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OBSERVATIONS ET ESSAIS EFFECTUES A SARREBOURG EN (949
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R. GASSER et R. WIESMANN

[. — Introduction et données du probléme

Nous nous sommes efforcés des 1945 de résoudre le probléme
que pose la lutte contre les Hannetons au stade imaginal en trai-
tant, au moyen de différents produits-D.D.T. (Gésarol), les
végétaux exposés a la voracité de ces ravageurs. Les essais res-
treints que nous commencidmes en 1947 nous encouragérent a
entreprendre l’année suivante une action de grande envergure
comportant un épandage aérien de poudre de Gésarol (WIESMANN,
GassSER et GroB 35). Cette méthode de traitement visait & empoi-
sonner les foréts d’essence feuillue qui assurent aux Hannetons la
nourriture nécessaire a leur maturation sexuelle, de maniére a
détruire les insectes adultes sur place.

Ces essais démontrérent que la poudre Gésarol permet
bien la destruction d'un grand nombre de ravageurs (290 han-
netons morts par mn?), mais que ladhérence de I’insecticide
s'avere insuffisante du fait des précipitations pour neutraliser
entierement 'afflux continuel d’insectes aux lisiéres de foréts, qui
se manifeste pendant toute la période assez longue du vol. L’ex-
périence ne connut en conséquence qu'un succes partiel en ce qui
concerne la réduction des populations de vers blancs, en raison
de la faible persistance du dépot toxique. Cette constatation nous
engagea a tenter la mise au point d’un produit-D.D.T. résistant
aux intempéries et susceptibles d’assurer la protection des végé-
taux durant toute la période du vol, puisque son adhérence pro-
longée devait permettre d’en espérer une efficacité d’ingestion
certaine, en plus de ’action de contact habituelle.
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II. — Région soumise a Vessai (voir carte ])

Elant donné qu’en 1949 le vol devait avoir lieu en Suisse dans
une zone relativement limitée (SCHNEIDER-ORELLI, 26), nous nous
vimes contraints de recourir, pour notre expérience, a une région
de France (cf. REGNIER, 18).

Nous fiimes autorisés a effectuer nos essais dans les environs
de Sarrebourg, grace a 'amabilité de M. REGNIER, directeur du
Laboratoire de Zoologie Agricole du Nord-Ouest, et de M. E.-A. Cal-
RASCHI, inspecteur du Service de la Protection des Végétaux a
Strasbourg. M. A. GammEL, directeur de I'Ecole d’Agriculture de
Sarrebourg eut également la complaisance de nous assister sans
compter, et de nous permetire de prendre connaissance de ses
documents relatifs aux dégats de vers blancs en 1947-1948, ainsi
que des observations météorologiques pour l’année 1949. Nous
exprimons a ces messieurs notre sincére gratitude pour la ma-
niére dont ils ont facilité la réalisation de notre entreprise.

I’essai de Sarrebourg représentait une participation a la vaste
campagne de lutte lancée par le gouvernement francais en 1949
contre le régime de vol II (vol uranais) le plus important dans
ce pays. (Etrepagny et Monthureux-sur-Saone) [Cf. BarrLu (1),
CamrascHr (6), ReGNIER et Joary (19), ReceNIER et Arnoux (20),
TrouveLoT (29, 30, 31).] La forét soumise & notre expérience est
située au nord-ouest de Sarrebourg, au nord de la route nationale
Sarrebourg-Metz. Elle se compose de deux bois : celui de Rinting
et ’Oberwald. Tous deux couvrent la pente assez douce d’une
colline de 300 a 320 meétres d’altitude dominant le haut plateau
lorrain. Cette forét se compose principalement de vieux Hétres
et de Charmes parmi lesquels sont disséminées d’autres essences
feuillues, telles que de nombreux Chénes, des Erables cham-
pétres et des Peupliers trembles. La forét est bordée d’un sous-
bois remarquablement compact.

"La lisiére sud fut choisie pour I'essai : elle s’étend entre Win-
kelhofi’ et les hauteurs de Bebing. D’aspect trés irrégulier elle
montre des renfoncements trés prononcés a Saint-Hubert et prés
du domaine de Rinting. Aux approches de Saint-Hubert le ter-
rain cultivé s’enfonce fort avant dans la forét, coupant ainsi
presque complétement le bois de Rinting de 1’0Oberwald.

Prés de Rinting, la forét est presque divisée par une large
bande de terre ouverte, sur laquelle se trouve le domaine de
Rinting. La campagne bordant la forét dans le secteur de Saint-
Hubert comprend surtout des paturages a chevaux, parsemés de
petits bosquets de Chéne et de Prunelliers, ainsi que quelques
champs. Le secteur situé plus a Pouest, limité au sud par la route
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nafionale, se compose presque essentiellement de paturages, tan-
dis qu’autour de Rinting le tiers du terrain est en culture.

Les péaturages sont de maigres prairies au sol excessivement
dur et sec, tassé par le passage quotidien d'un grand troupeau
de moutons. Les champs, ou l'on cultive principalement le blé,
le colza, les betteraves et les pommes de terre, comportent aussi
un sol grossier et dur. L’agriculture pratiquée dans la région est
tres extensive.

De méme que dans la région de Saint-Hubert, on observe dans
les terrains avoisinant Rinting de frés nombreux bosquets
d’étendue variable. Il est vrai qu’ils ne se trouvent pas en aussi
grand nombre que de 'autre coté des bois-de Rinting, soit dans
la région de Haut-Clocher et de Kerprich-aux-Bois, o1 le terrain
de cullure, fortement morcelé, est entouré de boqueteaux trés
touffus.

La région comprise dans notre essai est caractérisée par un cli-
mat rude et venté; les gels printaniers n’y sont pas rares : ce fait
est confirmé par les pousses tardives et irréguliéres gue présen-
tent les essences forestiéres feuillues, particulierement les Hétres.
Toute la région est assez pauvre en pluie : la moyenne des preé-
cipitations de Sarrebourg atteint 700-800 mum (comparez le clima-
togramme graphique 1).

[II. — Travaux préliminaires

1. PREPARATIFS TECHNIQUES

a) Avion. — Bien que le traitement de lisiéres puisse éire géné-
ralement effectué a l’aide d’apparveils terrestres (atomiseurs),
Pintervention de I’avion s’avere cependant nécessaire pour assu-
rer rationnellement la protection de certains secteurs étendus.
L’application aérienne nécessite 'emploi d’un type d’avion cou-
rant, économicque, aisément maniable et sur lequel il est possible
de monter un pulvérisateur.

Le Piper Cub L4 (*) est le modéle répondant actuellement le
mieux a ces exigences. Mentionnons trés briévement les carac-
téristiques techniques de cet appareil : 65 CV; charge utile,
220 kg, v compris le pilote et le carburant; tare, 330 kg, enver-
gure 10,7 m; longueur 6,82 m; consommation 18 litres d’essence
a I'heure; vitesse minimum de vol avec charge compléte, 90 km
a I'heure; vitesse minimum d’atterrissage, 65 km a ’heure; lon-
gueur minimum de la piste d’envol environ 200 m. Le grand
désavantage du Piper Cub L 4 réside dans sa faible capacité de

(*) Le Piper « Bebbi » fut aimablement mis & notre disposition par la Société
Balair, aérodrome Sterncnfeld, Bale-Birsfelden.
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charge (environ 90 kg) a laquelle on peut partiellement remé-
dier en adoptant un pulvérisateur aussi léger que possible et en
faisant usage d’une bouillie insecticide trés concentrée.

Bien que nous nous soyons vu contraints d’employer un Piper
Cub L 4, nous estimons que I’hélicoptére est I'appareil idéal pour:
ce genre de traitement. L’irrégularité des lisiéres envahies par
les Hannetons crée au pilote des difficultés presque insurmon-
tables et exige de lui une trés grande habileté. L’usage d’un héli-
coptére résoud ces difficultés dans une large mesure : il est a
souhaiter que de tels appareils puissent jouer bientdt leur éle
dans de semblables entreprises a des conditions économiquement
acceptables.

b) Appareils de pulvérisation. — La buse Venturi a servi de
modele pour Pappareil que les ateliers Gelgy réalisérent sous la
direction du Département de construction (*). Le type original,
décrit par R. J. Rice et al. (22), fut utilisé par ces auteurs pour
Papplication de solutions insecticides sur des nappes d’eau dans
la lutte contre les moustiques. Les gaz d’échappement sont chas-
sés a travers une tuyére a une vitesse de 200-400 kmh et pulveé-
risent la solulion insecticide injectée centralement au point de leur
passage le plus rapide. La finesse du brouillard peut varier du
« Spray » grossier a « I’Aérosol », selon la forme de la buse
et la quantité de solution entrainée. Les essais préliminaires dé-
montrérent que ce type de pulvérisateur ne se prétait pas a
Iusage prévu, notamment a cause de son débit trop faible. Nous
avons remplacé, en conséquence, admission de l’insecticide au
travers d’une conduite centrale, par un élément vertical, d’ou la
solution se trouve injectée par huit opercules au point d’étran-
glement de la tuyere (fig. 1). Les essais préliminaires entrepris
au terrain d’aviation de Sternenfeld preés de Béle (**) nous ame-
nérent a conclure que la pulvérisation sous forme d’aérosol se
prétait mal & nos intentions, les brouillards formés, trop légers,
étant emportés par le moindre déplacement d’air. La lutte con-
tre les Hannetons impose la nécessité d’applications ajustées,
comportant des gouttelettes de 100-1 000y de diameétre.

On put constater, en outre, que Iélément amenant la solution
a la buse doit étre aussi court que possible; son diamétre doit
étre supérieur a celui qu’exige le débit normal du liquide. La

(*) Nous remercions particuliérement MM. H. FiscHER et A. WyssLing pour leur
aide.

(*") Ont participé aux cssais, outre les collaborateurs techniques déja men-
tionnés : MM. A. Gast, H, KeLLer, C. KocHer, M. Mezexer et M. WiTTwER, auxquels
nous exprimons nos plus vifs remerciements pour leur collaboration. Nous nous
permettous de mentionner lout spécialement le rapport de M. H. KerLer (12), dont
le contenu a servi de base 4 1’élaboration du chavitre ci-dessus.
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Fic. 1. — La buse
(coupe schématique)
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succion de insecticide par les
gaz (eflet de la trompe a vide)
a laquelle on pouvait s’at-
tendre, s’est trouvée compléte-
ment neutralisée, dans le cas
particulier, par des phéno-
meénes thermiques résultant du
contact, dans la buse, du li-
quide avec les gaz brilants.
On doit donc considérer qu’il
se produit un ralentissement
considérable de la vitesse d’é-
mission des gaz, provoqué par
un  échange thermique cntre
phases liquides et gazeuses.

Enfin, il s’avéra nécessaire
d’accélérer V’expulsion de I'in-
secticide, étant donné que le
débit admissible de 1'appareil
doit comporter au minimum
25 1t/min., ainsi que nous le
montrerons au chapitre sui-
vant. La bouillie fut compri-
mée dans le réservoir a I'aide
d’une cartouche d’acide carbo-
nique; la pression d’une at-
mosphere s’est révélée parfai-
tement suffisante. On peul
é¢galement augmenter le ren-
dement de la buse en élevant
la vitesse des gaz d’échappe-
ment tout en diminuan! la
section de la tuyére.

Nos essais onl démontré
que la vitesse alteinte dans
Pappareil construit par Rick
ne peut élre augmentée sans
diminuer la sécurité du vol et
sans risques pour le moteur.

Nous attachames, en outre, une importance toute particuliére
a la largeur du nuage formé, car, a chaque ¢largissement de
cette nappe doit correspondre une augmenlation du débit de
Pinsecticide, si la concentration du produit doit rester constante

par unité dc surface.

On observe que Pélargissement du nuage ne dépend que pour

]
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une faible part de la construction de la tuyere : I’énergie ciné-
tique des gaz d’échappement est en grande partie consommée
par la formation des gouttelettes, de telle sorte qu’il faut recou-
rir & de nouvelies sources d’énergie pour augmenter la nappe
de brouillard.

Fic. 2. — Dégats des Vers blancs

En décalant la buse par rapport a 'axe de vol (fig. 3), la bande
de brouillard s’étale sur une largeur de 10 meétres, produisant
ainsi la nappe la plus propice : dans ce cas, I’énergie nécessaire
a Pélargissement du nuage se trouve fournie par le déplacement
d’air de Pavion. A

Enfin, on réussit & donner au pilote la possibilité de régler
depuis son siége le fonctionnement des appareils de pulvérisa-
tion, grace a certaines adaptations particuliéres. Le chargement de
I'insecticide se fait avec une pompe a main par l'intermédiaire
de raccords rapidement démontables, de telle sorte qu’il n’est
pas nécessaire d’ouvrir le réservoir pour faire le plein d’es-
sence (fig. 4).

¢) Insecticides. — Afin d’utiliser au maximum la faible charge
utile du Piper Cub L4, il fallut prévoir soit 'emploi d’un produit
a teneur élevée en matiere active, obtenu par la dilution d’une
émulsion meére huileuse dans I'eau, soit Putilisation d’émulsions
fortement concentrées, particulierement persistantes.
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Les solutions huileuses a 40-50 ¢, de Dichlordiphényltrichloré-
thane nous semblérent, a la suite des essais préliminaires, par-
ticuliérement appropriées. L’essai aérien démontra que le dépot
appliqué sur du verre ou des feuilles n’exerce une bonne action
insecticide que si le produit est déposé en tres fines gouttelettes,
c’est-a-dire précisément sous forme d’Aérosol. Nos analyses,
complétées par des calculs précis, révélérent cependant qu’il se
perd jusqu’a 60 9% de la substance toxique répandue sous forme
d’Aérosol, du fait de la finesse des particules, alors méme que
les conditions météorologiques sont entierement favorables.

En revanche, nous obtinmes de bien meilleurs résultats avec
Iémulsion Gésarol 9255 (') (type eau dans huile), qui pré-
sente une excellente consistance et qui — pulvérisée en gout-
lelettes — (permcttant de ce fait la formation d’une nappe sus-
ceptible d’étre dirigée avec précision sur un but déterminé)
exerca néanmoins un effet insecticide de tout premier ordre.
Dans ce cas, la perte de matiere active due a P'envol des parti-
cules tres fines ne dépassa pas 5 %. La substance aclive ne se
cristallise dans les gouttelettes qu’au bout de plusieurs jours :
elle s’applique alors trés intimement au substratum. Cette pro-
priété assure une adhérence parfaite du produit tout en proté-
geant le dépot toxique du lavage par les intempéries. Nous
plmes constater, a ce propos, que nos fraitements effectués en
mai contre le Hanneton exercaient encore en octobre un effet
insecticide trés sensible (apres 150 jours) (fig. 5 et 6). Bien que
le dépot n’ait pas été soumis a des précipitations importantes
durant I’été (env. 50 mm), on doit considérer qu’il subit avec
succés I’épreuve d’une insolation brutale et d’une exposition pro-
longée aux vents particuliers a la région.

L’émulsion aqueusc présente 'avantage .d’étre moins inflam-
mable que la solution. La récupération des gaz du moteur, cana-
lisés dans une longue conduite reliant ’échappement & la buse,
diminue considérablement les risques d’incendie, du moment
que, grace a cette installation les gerbes de flammes ne peuvent
atteindre directement le produit insecticide.

On peut d’ailleurs écarter pratiquement tout danger de com-
bustion pour les solutions dans le cas d’un retour de flammes,
en prenant la précaution de leur incorporer une substance ex-
tinctrice.

Des essais entrepris en laboratoire a P’aide d’appareils appro-
priés montrérent que I’émulsion comme la solution supportent
sans dommage le contact des gaz brhlants (qui peuvent attein-
dre 300-400° dans la tuyére du type VENTURI) et que leur effica-

(*) Cette émulsion a ¢té mise au point par MM. AcrHE, KELLER et TREBOUX.
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cit¢ insecticide ne s’en trouve aucunement amoindrie. Comple
tenu du débit de notre pulvérisateur, nous décidames d’adopter,
aprés de multiples expériences, une bouillie a 15 9% de matiére
active, correspondant a une concentration d’emploi de 75 % pour
I'émulsion de Gésarol 9255.

En estimant & 3 kg/ha la quantité de produit actif nécessaire
pour assurer une protection efficace du volume que représente
la forét, une charge de 75 litres de bouillie permet le traitement
de 5 ha, dans le cas d’un brouillard insecticide de 10 metres de
largeur.

Le traitement d’une surface de 5 ha peut étre effectué en trois
minutes a 'aide d’un appareil volant & une vitesse moyenne de
100 km/heure. Tout accroissement de la vitesse de vol ou tout
élargissement de la nappe toxique exige une augmentation pro-
portionnelle du débit de la tuyere.

Le fait que la charge d’émulsion s’épuise en trois minutes a
cependant peu de rapport avec la durée effective de I'applica-
tion, en raison des nombreuses évolutions supplémentaires
quimpose le tracé sinueux des lisiéres (voir chapitre V).

d) Aérodrome. — 11 découle des précédentes considérations
gque seule une superficie relativement restreinte peut étre traitée
au cours du méme vol. L’organisation rationnelle d’'une telle en-
treprise implique donc la disposition d’une piste d’envol située
aussi pres que possible du centre des opérations. Nous choisimes
a cet effet, d’accord avec le pilote (*), une prairie de 250> 50 m,
située au nord-est du domaine de Rinting; la présence d’une fon-
taine a lextrémité du terrain offrait ’avantage de permeltre la
préparation des bouillies sur place (voir carte 1). La préfecture
de Metz eut I’amabilité de nous accorder les autorisations né-
cessaires et de classer notre paturage comme aérodrome pour
la durée de Pessai.

2. DONNEES BIOLOGIQUES

Diverses circonstances nous empécherent de nous consacrer
avant le 20 avril aux préliminaires biologiques de I’expérience (**).

a) Dégats occasionnés par les Vers blancs en 1947-1948. — Les
dégats occasionnés par les Vers blancs en 1947 étaient encore
nettement discernables dans les paturages au printemps 1949.
Seuls les herbages profondément racinés avaient réussi a se
maintenir, comme Plantago lanceolata et P. mayor, ou a en-

(*) Nous remercions vivement M. WirTwER pour son aide technique ainsi que
pour ses exceptionnelles qualités de pilote.

(**) Nous tenons a remercier ici nos collaborateurs MM. H. WiLLIMANN et

H. BrONNmManNN pour leur travail précicux ainsi que M. HILTBRUNNER pour son
organisation impeccable.
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vahir par semis naturels les surfaces dénudées, comme Chrysan-
themum leucanthemum et d’autres mauvaises herbes, d’ou les
graminées avaient pratiquement disparu. Le maigre gazon de
ces prés naturels n’était pas en mesure de résister a une inva-
sion de Vers blancs, méme relativement faible (fig. 2).

Les ravageurs commirent également de gros dégats aux cul-
tures: par exemple un champ d’avoine se trouvant dans la ré-
gion du domaine de Rinting fut complétement détruit. Le blé
d’automne qu’on y sema la méme année fut également anéanti;
si bien qu'on dat labourer la parcelle au printemps suivant et
I’ensemencer a nouveau d’avoine. Cette nouvelle culture souffrit
elle aussi et ne livra qu’une récolte faible. Le Service de la Pro-
tection des Végétaux de Strasbourg a bien voulu mettre a notre
disposition la récapifulation des dégats imputables aux Vers
blancs dans la région de Sarrebourg, que nous rapporions au
tableau I.

TABLEAU 1
Bilan des dégats de Vers blancs dans la région de Sarrebourg

SURFACES ENDOMMAGEES EN HECTARES I

COoMMUNE '

Prairies Terrain de culture |

HEFy 0% & 30 Yo PP 0 1 L vt 41 5 |
TMITITER N v T e e e e D 19 6
Bebing (*) .. ... i 85 25
Diane-Capelle ................... 35 7
Kerprich-aux-Bois ............... 25 20
Langatte ................56¢i¢c;0=s 35 —
Hagt Glochenls == « St n = oo 5 - 80 8
YOIV o 3 3 i 3 e A L S Yo 30 10
e SSEi v ety Bl - Y v P 45 17

Les Vers blancs occasionnérent en outre de gros dégats aux
jeunes vergers de celte région.

b) Densité des Hannetons dans le terrain expérimental. —
Nous avons procédé dans le terrain a4 62 sondages de 0,5 m? cha-
cun pour apprécier 'intensité du vol qu’il convenait de prévoir
et pour déterminer les emplacements les plus favorables a la
pose des écrans destinés a permeltre le controle de la sortie des
insectes parfaits (carte 1).

D’aprés M. MarTIN, propriétaire de la ferme de Saint-Hubert,
un trés fort vol crépusculaire aurait eu lieu le 14 avril déja, de
sorte que les résultats des sondages entrepris & partir du 20 avril

(*) Les dégits commis par les Vers blancs dans la région de notre champ
d’essai sont inclus dans Jles chiffres de BesiIng.
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seulement ne donnent qu’une image incompléte de 'invasion |cf.
TrouveLor (29) ]. Insecles parfaits et nymphes se trouvaient rare-
ment &4 plus de 20 cm de profondeur. Comme tant de fois aupa-
ravant, nous plmes constater, ici encore, une grande irrégularité
dans la répartition des ravageurs. Populations nombreuses et
negligeables voisinaient littéralement, sans qu’on puisse mettre
ces fluctuations en rapport avec la configuration du terrain. Le
maximum de 24 Hannetons par m?® ne fut atteint qu’a deux
reprises.

TABLEAU II

Fréquence des Hannetons dans le terrain d’essai

29 sondages dénombrérent la présence de 0 Hannecton par 0,5 m2,total 0 Hanncton
8 » > 1 — » > 8 »
6 » » 2 » » » 12 »
4 » » 3 » » » 12 »
4 » » 4 » » » 16 »
3 » » -3 » » » 15 »
3 » » 6 » » » 18 »
1 » > 7 » » » 28 »
1 » » 10 » » » 10 »
2 » > 12 » » > 24 »
64 au Lotal Total 143 Hannetons

Le tableau II montre une densité de 143 Hannetons pour 32 m?,
soit une moyenne de 4,5 insectes par m? Non loin du poste de
contréle de vol n° 3 (carte 1), nous réussimes a déterminer le
nombre de Hannetons se trouvant dans le sol par un procédé
différent. Nous comptames le long d’une pente maigrement enga-

TABLEAU IIIL

Fréquence des trous de sortie de Hannetons
sur une surface de 50 m?, au poste de controle du vol n° 3

NOMBRE DE TROUS

par m2
0 sur 12 emplacements = 0 Hanneton
ils » 2 » =] 2 >
2 y 1 » = 2 »
3 » 1 » = 3 »
4 > 4 » = 16 »
5) » 3 » = 13 »
8 » 4 » =% »
9 » 2 » = 18 »
15 » 9 » = 135 »
719 » 4 » = 70 »
20 » 2 » = 40 »
27 » 2 » = 54 »
28 > 1 » = 28 »
29 » 2 » =58 »
30 » 1 » = 30 »

ToraL : 50 emplacements = 509 Hannetons
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zonnée les trous de sortie restés intacts dans le sol dur sur une
surface de 50 m? [cf. tableau III].

Les comptages effectués sur cetle déclivité nous permelttent
d’¢tablir, a 10 insectes environ, la moyenne par m?2

L’importance de l'attaque a cet endroit peut étre due soil au
nombre de pontes que les femelles y déposérent, soit au fait que
les conditions de développement y furent particulierement pro-
pices et que la mortalité des Vers blancs y demeura moins élevée
qu’ailleurs.

Omm.
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¢) Sortie des insectes parfaits. — Deux écrans de 4X6 m

furent disposés sur deux emplacements différents du secteur
d’essai de maniére a permettre le controle de la sortie des insec-
tes parfaits. Ces écrans étaient constitués de gazes tendues sur
des listes placées aux points ot les sondages avaient mis a jour
un grand nombre de Hannetons. Le nombre de captures effec-
tuées entre le 21 avril et le 12 mai est indiqué dans le tableau IV.

Les observations furent interrompues le 10 mai aux écrans 3
et 4, aucune capture n’ayant été enregistrée depuis le 6 du méme
mois. Les écrans 1 et 2 nous furent volés le 13 mai, aussi ne
pouvons-nous dire si la sortie s’est prolongée au-dela du 12 a
leur emplacement. '
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TABLEAU 1V

Controle de sortie des insectes parfaits

NOMBRES D’INSECTES PARFAITS SORTIS TEMPERATURE
Dare Lcran 142 | Ecnan 344 ’ ToraL

- s+ 9 dul l,de.

SO ir

8| | o | & ¢ e

| {
21 avril ... 1 2 2 2 3 4 7 J0°F [(F825°
22 avril . .. = — = - = —- —_ 6° 70
23 avril ... 7 14 6 5 13 19 32 8° 13°
24 avril ... il 14 12 15 13 29 42 100 ) 21%
25 avril . ., 4 % 1 9 5 16 21 50 20°
26 avril . .. 1 4 2 1 3 5 8 6° 8¢
27 avril . .. 5 7 3 10 8 17 25 6° 92
28 avril . .. 23 61 7 8 30 69 99 9oy | 15
29 avril . .. 13 22 5 7 18 29 47 9e 17¢
30 avril . .. 2 7 — — 2 7 9 Be 12
185 mat . 5 11 13 2 2 13 15 28 10° 10
2 mai. . .. 12 31 3 9 15 40 55 10° | 14°5
3 mai. . .. 10 13 3 1} 13 14 27 120 20°
4 mai. . .. 2 6 2 1 4 7 1§t} T30 ' | 1213
5 mai. ... 1 8 2 2 3 10 13 Ife | 158
6 mai. ... 2 3 0 0 2 5) 53 10° 10
7 mai. . .. 4 3 0 0 4 3 7 10° 128
8 mai. . .. 3 7 0 0 3 7 10 11 [.=ll0%
9 mai. ... 2 1 0 0 2 i 3 % 8¢
10 mai. . .. 1 1 -— — 1 1 2 8° 6°5
11 mai. ... 0 0 — L 0 0 0 7%+ 10°
1INy vem & 15 6° 8°
Toran. . . .| 105 1 224 50 72 155 296 451

Entre le 21 avril et le 12 mai, nous dénombrames dans les 4
écrans un total de 451 Hannetons, soit une moyenne de 4,7 in-
sectes par m? dans la proportion de 34 % de males pour 66 %
de femelles.

Ce déséquilibre du rapport des sexes ne peut s’expliquer qu’en
admettant une forte sortie de males avant le début des controles.

Notre hypothése est doublement étayée par le fait que des vols
avaient eu lieu des le 14 avril et par la prédominance des males
au début de nos observations en lisiere de forét a partir du
21 avril (cf. tableau VII).

Nos observations se vérifient ainsi avec les constatations de
REeNIER (18) aux termes desquelles les males quittent le sol plus
tot que les femelles, dont le vol se prolonge, en outre, au cours
d’une assez longue période. Soulignons, d’autre part, que la
grande majorité des populations ne comportait que des individus
de trés petite taille et que les adultes de dimensions normales
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étaient fort rares. Nous ne rencontrames que des insectes a peu
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prés glabres, aux tergites thoraciques d’un noir brillant.
La prépondérance des formes atrophiées, déja remarqués par
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GrarHIQUE [I. — Sortie des Hannetons
— Gerans I et II;

, lempérature du sol & 20 h.;

wmmm température de l’air a 12 h.

Ordonnée :

: nombre de Hannetons sortis

BIerI (2) en 1948 dans la région de Langenthal, est probablement
due a la pauvreté et la sécheresse des prairies naturelles de la
contrée. Le polissage du corps des adultes est consécutif a leur
passage au travers des couches dures et séches du terrain.

Nous rapportons au graphique 2 la sortie des insectes parfaits
aux deux postes de controle. A I'emplacement des écrans 1 et 2
(lisiére ouest du domaine de Rinting, carte 1), la densité des
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adultes dans le sol s’é¢levait a 329 individus contre 122 seulement,
a lemplacement 3 et 4 (route nationale au sud-est de Rinting).
En conséquence, les pointes des courbes d’éclosion furent plus
importantes pour les écrans 1 et 2 que pour les écrans 3 et 4;
on constate cependant que leurs dates coincident & deux reprises
28 avril et 2 mai) alors que dans un aulre cas, elles ne sont
distantes que de 24 heures (23 et 24 avril).

I’examen des thermogrammes montre que la sorlie des in-
sectes esl dépendante de la température diurne, c’est-a-dire de
I'insolation, alors que le vol vers la forét est essentiellement
influencé par la température crépusculaire. Lorsque la tempéra-
ture méridienne tombe au-dessous de 10°-12¢ C., le nombre des
individus émergeant du sol demeure infime (22, 26, 27 et 30 avril).
Les sorties les plus fortes furent réguliérement enregistrées au
cours des journées chaudes, suivant une période relativement
froide, dont il semble résulter ainsi une maniere d’effet cumula-
tif. Selon nos observations, la sortie se termina le 11 mai dans les
écrans 1 et 2 et le 6 mai dans les écrans 3 el 4. Elle s’étendit
done, dans la région expérimentale, sur une période de 28 jours,
du 14 avril au 11 mai. La durée des apparitions montre claire-
ment a quelle épreuve se trouve soumise la persistance des insec-
ticides.

Les conclusions de nos essais de 1948 [ WIESMANN, GASSER et
GrOB (35), Gasser (11), WiesmManN et Gasser (36)] aux termes
desquelles seuls les produits dotés d’une efficacité prolongée peu-
vent étre mis en ceuvre avec succes. contre les Hannetons, se sont
trouvées confirmées par 'expérience de 1949. De plus il nous
fallut admettre qu'un traitement de grande envergure ne peut
étre répété, mais que, pour étre rentable, il doit étre appliqué en
une seule opération. On retrouve entre les dates de fin de sortie
aux écrans 1 et 2, d’'une part, et 3 et 4, d’autre part, presque le
meéme infervalle (cing jours) que I'on constate entre les maxi-
mum des deux postes de contréle (écrans 1 et 2 : 28 avril; écran
3 et 4: 24 avril).

Cet écart est di sans doute a l’exposition différente des deux
emplacements. Les écrans 3 et 4 étaient placés sur une pente
orientée au sud-est, tandis que les écrans 1 et 2 étaient disposés
sur un versant ombragé. Cette observation peut s’avérer pré-
cieuse a l'occasion d’une campagne ultérieure contre le IHan-
nelon.

Il convient de considérer que certains secteurs apparemment
¢pargnés au début de I’essai peuvent étre soudainement envahis
en fin de période par une vague d’individus tardifs. De telles
zones doivent faire l'objet d’une surveillance quotidienne lors-
gu’elles n’ont pas subi le traitement.
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IV. — Vols des Hannetons a Sarrebourg en 1949

De méme qu’en 1948, nous nous sommes efforcés d’établir une
solide base biologique aux essais de 1949, en étudiant le compor-
tement des adultes au cours d’un séjour permanent et prolongé
dans la région expérimentale [cf. REGNIER (17), REGNIER et Hur-
PIN (21), VieL (34)]. Nous ptmes obtenir ainsi d’intéressantes
indications sur I’évolution imaginale du Hanneton et sur leffi-
cacité de Papplication insecticide dans les lisiéres soumises a
Pessal.

Nous faisons usage des expressions suivantes [cf. MEUNIER (14)]
pour caractériser le vol des Hannetons :

Vol forestier =— Vol des champs a la forét.
Molif : activité nulriciale de maturation sexuelle.
Vol de ponte — Vol de la forét aux champs.
Molif : oviposition.
Vol de retour — Retour des femelles a la forét, aprés la ponte.
Motif : poursuite de Pactivité nutriciale de maturation.
Vol crépusculaire — Vol des Hannetons au crépuscule, compre-
nant les trois vols précités.

1. VoL FORESTIER. — Selon nos observations, les adultes émer-
gent du terrain surtoul pendant les heures diurnes et particulie-
rement en fin d’aprés-midi. Ils se tiennent immobiles au sol
jusqu’au crépuscule. A ce moment, soit dés 20 heures envi-
ron, les insectes s’agitent et commencent a se ‘hisser sur les
herbes. Ils font bientot des tentatives d’envol, bruissent, pren-
nent P’air, croisent quelques instants au ras du sol pour gagner
finalement d’un trait les lisiéres de forét selon un parcours ne
dépassant généralement pas 20-30 cm au-dessus du terrain et
n’excédant pas 2 m au plus.

Cette remarque s’oppose aux constatations faites en 1948 a
Torny-le-Grand, ol le vol forestier s’effectuait a une altitude
jusqu’a 20-40 m. La disposition topographique des deux conlrées
explique clairement cette différence. Aux environs de Torny-le-
Grand, la lisicre de forét se trouve, en effet, & un niveau infé-
rieur a celui de la plaine, alors que la situation est inversée
dans la région de Sarrebourg, ou le bois se dresse sur une hau-
teur, tandis que le champ, d’oll les Hannetons prennent leur vol
est localisé dans une dépression sise en contre-bas.

En 1949 comme en 1948, le vol crépusculaire fit ’objet d’une
observation systématique tout au long de la période de sortie.
A cet effet, nous nous postames chaque jour, dés 19 heures, au
méme endroit pour dénombrer les Hannetons gagnant ou quit-
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tant la lisiere du bois et dont la silhouette se découpait nette-
ment sur le ciel clair. Les six postes de controle, d’olt les comp-
tages furent effectués, sont portés sur la carte de la région
(carte 1).

Seuls les postes 1 et 5 furent maintenus pendant un temps
prolongé; les résultats qui y furent enregistrés sont particulié-
rement intéressants et servirent a I’établissement du graphique
des vols forestiers et des vols de ponte auxquels nous nous réfé-
rons ci-dessous (graphique 3).

IL’ensemble des observations sur le vol crépusculaire est réca-
pitulé au tableau V. Comme nous Pavons signalé, le vol forestier
débuta autour du 14 avril; il fut d’abord considérable, grace aux
températures trés élevées pendant les fétes de Paques, les 17 et
18 avril, mais s’interrompit ensuite complétement jusqu'au
20 avril en raison d’un retour de froid accompagné de pluie.

Par contre, les journées des 21, 24, 28 avril et 3 mai, sont ca-
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raclérisées par une activité trés intense, aprés quoi le vol fores-
tier diminue constamment pour s’interrompre définitivement
entre le 10 et le 14 mai. La migration forestiére des jeunes adul-
tes avait ainsi duré presqu’un mois entier. D’autres informations
relatives au vol forestier sont rapportées aux pages 68 et 71.

TABLEAU V

Vol crépusculaire

VOL FORESTIER AU POSTE VOL DE PONTE M
DaTe DE CONTROLE AU POSTE DE CONTROLE | (e | du |
- | Pair| sol
1 |2 3 |48 | 6 1{2]8 4|5 6 |20h20h

20 avel ... 382[ | | | 658 Y 1
21 avril . . | 100 | || 7.000] 12 | | | s [13° [10°]
22aveil ...l 0 | 1 (o | o | |0 |4 |e
23 avril ...l 127] | | | 208 6| | |2 |10 | 9
24 avril .. .2.500] | | | 8.000 0 | | ol 15° | 10°
25 avril .. t 0] | | 0/ o | | 0] 5° | 5°
aveil...| 0 | | | 0 of | | | 9 8o | 6°
27 avril ...l 11 | | 17 R [ T T o MY
98 avril . .. 2.713|140|2.063 385/12.990|1.380 | 107| 3| 10 | 6| 67| 180 |11° | 9°
29 avril ...| 33 21] 0] 7| 9| 62| 31| 1] 0] 2/ 24| 21|11° | 9°
30 aveil ... 0 O 0] 0 0 0| 0/ 0 0]0] 0 o012 |5
1"mai...| 0 0 0 4 0 0, o0jo 0[1 0 0] 9 |10°
2 mal. . ..| 306 4| 18] 20 14| 15| 172[23| 37 [21]212] 240|145 | 10°
3 mai. . ..|2.711] | 877] |10444(2.957 | 547] |155 | |797]1.720 |15°5 1 12°
+ mai.... 871) | 18] | 1.075| 204| 286] | 54 | [610] 891 |15° |13°
5 mai. ... 129] | 10/ | 139] 125| 126 | 60 | [303| 620 11° |11°
6 maiowas| || ] 8! Pl i1 9° | 10°
7 mai. . . . i | | 872 L1 oae9 " |11e |10°
8 mai. . . . | 1| 1 118 1 182 100 [ 11°
emiaie. . e S 1! Codfe | 0] | 58°5] 7°
10 mai. . .. - ! 1} O | | Lol {18
11 mai. . .. T N R
12 mai. . . | 1 | i o RN 9° | 6°
13 mai. . . || [ | =201 D 11° [10°

Les rapports qui s’établissent entre la sortie des Hannetons et
le vol forestier subséquent méritent d’étre relevés. Dans la régle,
un vol important fait immeédiatement suite a une forte sortie :
tel fut notamment le cas les 24 et 28 avril. Toutefois, lorsque la
température vespérale est trop basse pour le vol forestier, les
insectes restent a terre et ne gagnent la forét qu’au retour d’une
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soirée propice, en compagnie des individus apparus entre-temps.
23, 25, 26, 27, 29 avril, 1° et 2 mali, etc.). L’importance des vols
forestiers le 28 avril et le 3 mai est probablement due & une con-
centration de ce genre. Il n’est cependant pas exclu, comme nous
le verrons ultérieurement, que les Hannetons sortis la veille s’en-
volent en plein jour lorsque les conditions du soir précédent les
ont empéchés d’atteindre la forét en temps normal. Le vol cré-
pusculaire est étroitement dépendant de la température. Les con-
ditions régnant entre 19 et 20 heures paraissent déterminantes
pour le vol forestier, comme, par la suite, pour le vol de ponte.
La sortie du sol, par contre, se trouve conditionnée par la tem-
pérature du terrain pendant les heures diurnes (cf. la page 58).

Le tableau V montre que le vol forestier est nul aux tempéra-
tures suivantes, mesurées a 20 heures : .

40 C, le 22 avril, 5° C, le 25 avril, 6° C, le 26 avril, 9° C, le 1°
et le 6 mai, etc. Le vol ne fut observé qu’a la température de
10° C, en date du 23 avril. Il semble donc que le vol crépuscu-
laire ne s’effectue qu’a partir de la température minimum de 10° C
a 20 heures. (Cf. RauMBLER (24), NEu (16), RicGerT (23), FRANK
(9), THIELMANN (32).]

Nous plmes constater le 30 avril a la lisiére dominant Bebing,
une remarquable conséquence de linterruption du vol crépus-
culaire le jour précédent. Entre 10 et 11 heures, un vol prove-
nant du vallon Rinting se dirigeait en plein soleil vers le bois
par une température de 17° C a I'ombre. Une faible brise souf-
flait en direction de la forét visée par les insectes. Nous captu-
rames 55 individus du vol, déterminames leur sexe et le stade
de maturité des ovaires chez les femelles. Nous comptiames 6
méles et 49 femelles. Parmi ces derniéres, 44 n’avaient pas
atteint la maturité sexuelle, 3 y parvenaient a4 peine et 2
étaient matures. L’intestin des femelles immatures était vide,
alors que celui des individus plus évolués contenait quelques dé-
bris végétaux.

Ces remarques permettent de conclure que ce vol diurne cons-
tituait essentiellement une migration forestiére d’insectes récem-
ment sortis du sol, a laquelle se trouvaient mélées quelques
femelles gagnant la lisiére a partir des buissons de la plaine.

L’examen des éclosions et de Pactivité crépusculaire enrvegis-
trées la veille soit le 29 avril montre un chiffre important pour
les premiéres alors que le vol forestier s’avére nul. Les Hanne-
tons sortis le 29 avril s’étant accoutumés a la lumiére du jour,
ont donc gagné la lisiere a la faveur de la chaleur croissante.
Un vol diurne s’est substitué dans ce cas au vol crépusculaire
habituel. Nous doutons cependant que le phénoméne se soit

Y

étendu a tous les insectes sortis le 29 avril.
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Nous nous sommes efforcés de capturer au filet le plus pos-
sible d’individus en vol forestier, pour déterminer la proportion-
numérique des sexes et le degré de maturité des femelles : le ré-
sultat des dissections figure au tableau VI.

Le vol forestier crépusculaire comprend ainsi des adultes des
deux sexes. La grande majorité des femelles qui le composent
(307 sur 346, soit 88 %) viennent de quitter le sol, puisqu’elles
sont encore immatures.

TABLEAU VI

Vol forestier

Proportion numérique des sexes; degré de maturité des femelles

VOL FORESTIER
DaTE
0 0 9 Immatures
3 Q ; dans le vol
matures Y5 matures | immatures de vetour
28 avril.. .. 55 87 0 4 83 0
29 avril . .. 3 5 0 2 3 | 0
30 avril . .. pas de vol
1" mai . .. pas de vol
2 mai. ... 25 31 0 it 29 | 1
3 mai. . .. 54 83 4 %7 21 | 41
4 mai. . .. 11 23 0 2 10 11
5 mai. ... 13| 51 1 4 8 ' 38
6 mai. ... 13.] 19 1 2 1 ' 15
7 mai. ... 7 21 0 il 0 20
8 mai. . .. 0 26 0 0 0 26
181 346
|

Les quelques femelles plus ou moins matures figurant parmi
les caplures provenaient sans doute des arbres fruitiers des alen-
tours ou des essences d’ornement bordant la route de Beding.
Nous viendrons a traiter ultérieurement des individus immatures
pariicipant dés une date déterminée aux vols de retour.

2. ACTIVITE NUTRICIALE DE MATURATION. — Paralléelement a 1'es-
sai de lutte, nous effectuAmes une série d’observations complé-
menfaires sur le développement de la frondaison forestiére, la
prédilection des Hannetons pour certaines espéces et certaines
localisations, I’évolution de la maturation chez les femelles, ainsi
que leur comportement par temps froid et venteux, etc.
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Les données acquises se sont avérées précieuses, tant pour
Iexécution de I'essai que lors de I’établissement des conclusions.

a) Développement de la frondaison forestiére. — La frondai-
son forestiére se développe de la maniére suivante (cf. graphique
3) : le 18 avril, la forét était encore dénudée. La température
estivale des 17 et 18 avril tira les bois de leur sommeil hivernal :
le 20 avril marque le débourrement des Chénes, qui portaient
déja quelques petites feuilles par endroits, des Charmes et des
Erables champétres. Les Heétres, en revanche, ne montraient
encore aucune végétation. Les Charmes, les Chénes et les Era-
bles étaient presque complétement verdis le 24, alors que seuls
quelques Hétres rouges commencaient & déployer leur feuillage.
Le 26 avril, 1/5 des Hétres étaient feuillés; cette proportion était
passée a 1/3 deux jours plus tard. Le controle du 28 avril indi-
qua que 50 9% des Hétres, des Chénes et des Erables avaient re-
vétu leur frondaison compléte. Le 30 avril, 80 9% des Hétres
¢taient totalement verts. Le 2 mai, enlin, la forét était comple-
tement feuillée, a 1’exception de quelques Hétres isolés. Cette
évolution montre que les insectes des premiers vols forestiers ne
rencontrerent que des végétaux encore dénudés et ne disposérent
d’'une nourriture suffisante qu’a partir du 17 ou 18 avril.

En conséquence, les ravageurs se concentrérent principalement
sur les Chénes frais verdis, qu’ils avaient dégarnis et parfois com-
plétement défeuillés le 28 avril déja. Il convient de remarquerici,
comme d’habitude, que seul fut dévoré le feuillage externe des
branches alors que les parties internes de la couronne demeu-
raient pratiquement indemnes. :

Ce fait est probablement dii 4 ce que les Hannetons tombent
a terre ou s’envolent lorsqu’ils se heurtent a des surfaces dures,
telles que des branches, etc.; les insectes ne peuvent donc évo-
luer librement a l'intérieur de la couronne et ne parcourent que
de courtes distances en se déplacant le long des branches.

b) Degré d’infestation des essences feuillues. - Nous avons
procédé le 26 avril a D’estimation du degré d’infestation des dif-
férentes essences forestiéres, afin de déterminer les préférences
alimentaires des ravageurs. [Cf. CamrascHr (6), Maver (13), Ri-
GNIER (18).]

Prunellier : aucune attaque ;

Fréne : aucune attaque;

Eglantier : attague trés faible;

Cerisier sauvage : attaque trés faible;

Hétre pourpre : attaque tres faible;

Peuplier : attaque trés faible;
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Saule : attaque trés faible a faible;

Aubépine : attaque trés faible a faible;

Noisetier : attaque trés faible a faible;

Charme : attaque faible;

Erable champétre : attaque faible;

Chéne : altaque forte a trées forte.

11 est curieux de constlater que les Hannetons évitent les Ceri-
siers sauvages en forét, alors qu’en terrain découvert ils mon-
trent habituellement une nette prédilection pour les Cerisiers
cultivés. Nous ne rencontrames qu’exceptionnellement des Ceri-
siers sauvages envahis pendant toule la durée du vol. Le fait que
les Frénes ne furent jamais attaqués et que, comme en 1948, les
arbres de cette espece étaient les seuls indemnes dans les lisiéres
dévastées, est également remarquable. Notons que le Hanneton
dévore pourtant volontiers les feuilles du Noyer, proche parent
de I'essence précédente. Le 26 avril, les Chénes comptaient parmi
les arbres les plus envahis, tandis que les Iétres, complélement
feuillés a cette époque, étaient encore peu attaqués. La situation
se modifia cependant par la suite, et le feuillage des Hétres fut
meéme complétement détruit par endroits, dans la partie septen-
trionale non traitée de la forét de Rinting.

Les Pruniers des variétés & pruneaux et mirabelles ainsi que
les Cerisiers eurent particulierement a souffrir dans les vergers
de la région, peu abondants il est vrai. Les espéces a pépins
furent épargnées, comme d’habitude.

¢) Incidence des hales dans Uaclivité nutriciale de matura-
tion. — Les haies, nombreuses dans les campagnes avoisinant la
zone expérimentale comportent principalement des Aubépines et
des Prunelliers, parmi lesquels apparaissent ici et la quelques
Erables, des Eglantiers, des Noisetiers et des Saules. 1l nous im-
portait de déterminer, pour la conduite de l’expérience, si ces
fourrés contribuaient a la nutrition des Hannetons, et, le cas
échéant, dans quelle mesure. Les controles successifs effectués
les 29, 30 avril, 2 et 6 mai montrérent ¢ue les haies formées
exclusivement de Prunelliers étaient réguliérement exemptes de
ravageurs, alors qu’on remarquait quelques individus isolés, gé-
néralement des males, sur les brouissailles d’essences diverses.
On peut en déduire que les haies ne jouérent aucun role appré-
ciable dans la maturation des femelles. Cette conclusion ne doit
toutefois pas étre généralisée, car nous observames des fourrés
fortement envahis, a certaines époques, le long de la route com-
prise dans le secteur non traité au sud de Kerprich-aux-Bois.
Lors de nos essais de 1948, certaines broussailles d’Aubépines et
d’Eglantiers avaient méme été complétement défeuillées a
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Torny-le-Grand. Nous ne pouvons nous expliquer la raison de
ces divergences.

d) Choix des lisiéres par les Hannelons; orientalion du vol. -—
Peu avan! le début de Papplication, nous fimes un relevé topo-
graphique de la lisiére a traiter, sur lequel fut porté, dans cha-
que cas, le degré d’invasion de la localisation correspondante
(ct. carte 2). Il est curieux de constater que les Hannetons paru-
rent éviter la plupart des rentrants découpant un angle droit
dans la forét. On n’observait, pareillement, presque aucun rava-
geur dans la partie septentrionale du bois, contigué aux terres
du domaine de Rinting.

Nous notames Pattaque la plus dense dans les lisiéres paral-
leles a la route nationale, tant a Rinting qu’a Saint-Hubert; il
s’agissait dans ce cas de cornes de bois particulierement sail-
lantes, composées en majeure partie de Chénes fortement enva-
his. Considérant la forét au soir, depuis la région de Rinting,
Iobservateur ne distinguait clairement que les avancées sylves-
tres, tandis que les renfoncements de la lisiére demeuraient plus
ou moins obscurs. Il en va peut-étre de méme pour les Hanne-
tons, qui se portent ainsi en vols massifs sur les secteurs qui leur
sont les plus apparents.

Nous avons également inscrit sur la carte 2 la direction du
vol enregistré a Rinting et dans la zone voisine plus a I’est. Le
parcours suivi par les insectes élait généralement perpendicu-
laire &4 la lisiére dans cette région, ce ¢ui explique vraisembla-
blement la pullulation des ravageurs constatée aux orées sud de
la forét. Ces individus provenaient certainement des champs
tout proches, situés en contre-bas.

Nous ne remarquames pas d’orientation définie des vols dans
le grand rentrant entamant la forét a Rinting : la plupart des
insectes qui y avaient évolué gagnaient le bois perpendiculaire-
ment a la lisiére, lorsqu’ils n’étaient pas attirés par une projec-
tion spécialement marquée. Une attention particuliére fut consa-
crée aux conditions du vol dans la prairvie la plus en retrait de
la coupure de Rinting, ot les Hannetons sollicités également par
les deux fronts de la forét, paraissaient hésiter avant de se diri-
ger vers l’est ou vers 'ouest. Hors de cette zone centrale, toute
incertitude disparaissait et les insectes se portaient sans délai
vers la lisiere la plus rapprochée.

Nous pouvons conclure de I’ensemble de ces observations que
Porientation du vol forestier est principalement fonction des in-
fluences optiques. L’image du bois frappant notre il comme
une bande sombre se découpant sur le ciel doit probablement
impressionner le Hanneton de maniére identique et déterminer
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sa ligne de vol. Il est possible, en outre que la forét exerce sur
les insectes une certaine attraction olfactive. L’orientation défini-
tive résulte vraisemblablement dune combinaison de ces deux
catégories d’impulsions. [Cf. BRANDRUP (5), EcksTEIN (8), NEU (15),
RHUMBLER (24), SACHTLEBEN (25), STEUDEL (28) ].

A la fin du vol forestier, les populations tendent généralement
a se répartir le long des lisieres, tant en raison de la défeuillai-
son intervenant aux points les plus attaqués, qu’'a la suite des
vols diurnes. Ce phénomene se trouva oblitéré par le traitement
aux lisieres sud du bois de Rinting, mais se manifesta dans une
certaine mesure dans la partie septentrionale, ainsi que nous le
Verrons.

TABLEAU VII

Répartition numérique des sexes et degré de maturation des ovaires
parmi les Hannetons recueillis sous les arbres secoués quotidiennement

-y HANNETONS Q@ IMMATURES 14 mgtures mat?n'es i
coxgre{c‘)LE ‘ ' Torar. | % en vol ] ] i
TR é 1 ¢ nom-| g [fores- | de lg:']: % 1,)0‘1:- P %
bre | | tier  retour I

22 avril . ...| 251 138] 113|113]160 {100 | 0| 0] O 0] 0
23 avril . ...l 506 297| 209|7209(100 1100 | 0| 0] 0 0] 0
24 avril ....| 181| 116] 65| 59| 91§ 91 | 0| 6] 9 0 0
2 avril .. ..\ 420] 254| 166 126] 76 | 76 | 0| 40| 24 0] o
26 avril ... .| 928] 520 408|316| 775] 77,5] 0| 92[225| 0] 0
27 avril . ...| 522| 281| 241|174] 78 | 78 | 0| 64|26 IET
28 avril ... .| 3.284|1.972|1.262 | 659| 53 | 53 | 0| 502]| 40 | 89| 17
29 avril ... .| 2.850 [1543]1.307 | 626| 48 | 48 [ 0| 470187 | 191 | 15 |
30 avril ....| 1.358]| 726| 632|314 50 | 50 | 0| 22135 | 97|15 |
1 mai . ...| 1.370] 791| 597 | 260| 45 | 42 | 3| 216]37 | 103 | 18 |
2 mai .....| 2.1181.205| 913|367| 40 ! 33 | 7/ 203]| 22 | 343 | 38 |
3 mai..... — ] = = - - — = =] = =t
4 mai.....| 935| 880| 555|188] 34 | 28 | 6| 50| 9 | 315 | 57
5mai.....| 836| 121| 215| 78| 34 | 24 | 10| 40| 2 | 89| 64 |
~6mai.....| 148] 67| 81| 36| 44 | 24 | 20| 19|16 | 33 | 40
7mai.....] 194] 68| 126| 50| 39 | 10 | 20| 33|26 | 43| 35
8 MAT. ot 4 fo 108 |« NBT | Tadr | 20140, | 1B am| 16| 4% ;| 27 ;38
9 mai.....| 81 35! 46| 28| 61 | 9 | 52| 8|17 10 | 22 |
10 ALz 2.« 83| 83] 50| 26|52 [, 8 | 40| 7(13 | 17 34
Tilerhai 150, i M= | N B e sl et =R — | —
Bmat...... — | —=[ —| =] =t =—| =] =|"=]—
13 mai.....| 449| 208] 241|172 71 | 1 | 70| 39|17 | 30| 12|
19 mai.....| 109] 50| 59| 43| 78 | 0 [100| 8| 1351 813 |
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e) Maturation des femelles. — Afin de déterminer le moment
le plus favorable a Papplication du traitement, nous poursui-
vimes un contréle ininterrompu du degré de maturation des fe-
melles. Dés le 22 avril, nous recueillimes quotidiennement un
grand nombre de Hannelons dans des toiles disposées a cet effet,
en secouant les arbres a six endroits particuliérement infestés de
la lisiére, aprés quoi nous procédames a l'identification des sexes
et, cas échéant, & 'examen des ovaires. Nous établimes a ce pro-
pos, une distinction entre individus entierement matures, demi-
matures et immatures, et, parmi ces derniers, entre femelles en
vol forestier et femelles en vol de retour (cf. tableau VII).

Cette récapitulation, ainsi que le graphique IV suggérent quel-
ques remarques intéressantes : ’

a) Alors que la quasi-totalité des populations infestant la
lisiére est encore immature le 23 avril, la proportion des indi-

400%,
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GrapHigue 1V, — Répartition numérique des degrés de maturation
parmi lcs Hannetons recueillis sous les arbres secoués

— « — femelles matures; e femelles immatures en vol forestier;
mmma femelles demi-matures; 1aa s femelles immatures en vol de ponte.
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vidus a ce stade régresse a partivr du 24, selon une fonction pres-
que linéaire, d’abord au profit des demi-matures, puis des insec-
tes complétement développés, pour tomber pratiquement a zéro
vers la mi-mai.

Dés le 30 avril, cette courbe décroissante se trouve coupée par
la courbe ascendante représentant la fraction des femelles en
vol de retour qui reviennent 4 la forét apres avoir accompli une
premiére oviposition et dont la proportion augmente également
selon une fonction presque linéaire. A partir de la mi-mai, les
lisieres ne portent plus que des individus en vol de retour, dont
les visceres d’aspect écumeux les différencient nettement des
femelles en vol forestier, aux ovaires non développés, mais aux
entrailles d’apparence plus ferme. Il est aisé, sur la base de ces
caractéres, que nous avions observés en 1948 pour la premiére
fois, de distinguer sans erreur les insecles des deux catégories.

Nous constatames une évolution analogue dans les populations
caplurées pendant le vol crépusculaire. Les premiers Hannetons
en vol de retour furent pris le 2 mai. Leur fraction s’accrit
constamment, si hien qu’elle comprenait la totalité des femelles
immatures en vol de retour le 7 et 8 mai (cf. tableau VI).

b) Nous remarquames les premiéres femelles a maturité com-
plete le 27 avril. Elles étaient probablement sorties de terre au
cours de la forte éclosion de Paques (17 et 18 avril), ce qui im-
pliquerait un délai de maturation de 9-10 jours. Le maximum du
5 mai pourrait en outre correspondre au vol forestier trés con-
sidérable du 28 avril : le délai de maturation ne serait en ce cas
que 8 jours.

Le parallélisme frappant entre la courbe des femelles matures
et celle des individus en vol de retour suggére nettement une
hypothése d’une corrélation immédiate. Il est certain que les
femelles matures effectuent un vol de ponte, pour regagner peu
aprés la forét, en vol de retour. Nous pensons a ce propos, que
les insectes considérés comme matures lors des contrdles de-
vaient s’attarder encore 1-2 jours en forét, pour des raisons phy-
siologiques ou climatiques, tandis que les individus en vol de
retour pouvaient étre revenus depuis quelques temps déja au
moment de leur capture. Ces considérations permettraient de
rapprocher considérablement Pévolution des deux courbes, faute
de quoi Pon devrait estimer a 5-6 jours la durée de I’oviposition
souterraine, ce qui est peu vraisemblable,

3. VoL DE PONTE. — Le tableau V, relatif au vol crépusculaire,
rapporte également le résultat de nos observations sur le vol de
ponte.
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Alors qu'au début, on n’enregistrait pratiquement que des vols
forestiers, on conslate quelques vols de ponte isolés dés le 20
avril. Ce n'est qu’a partir du 28 avril, cependant, que cette acti-
vité commence a prendre une certaine importance, pour attein-
dre son maximum entre le 3 et le 5 mai, et se poursuivre ensuite
jusqu’a la seconde quinzaine du mois, avec de fortes interrup-
tions dues aux conditions météorologiques défavorables.

Les premiers individus en vol de ponte résultent vraisembla-
blement des vols forestiers du 21 avril, tandis que les maximums
ultérieurs correspondraient aux arrivées, maximums du vol
forestier du 28 avril et du 3 mai [cf. REGNIER (18)].

L’examen des résultats du controle de maturité (tableau VII)
montre que les femelles participant au vol de ponte, spéciale-
ment important des 2 au 5 mai et du 7 mai, se tenaient prétes a
quitter la forét, ot nous avions alors déterminé une proportion
maximum d’individus évolués. Ce genre de recensement permet
ainsi de trés bonnes prévisions de I'intensité des vols de ponte.

TABLEAU VIII

Proportion numérique des sexes et degré de maturité

des femelles dans les vols de ponte

ToTAL Q@ EN VOL DE PONTE \ Q EN VOL
DaTtE ki 3 Q - ——| DE RETOUR
é & matures 1/2 matures| immatures lmmatures
i
28 avril ., .| 15 5 10 10 0 0 0
29 avril .. .! 3 0 3 3 0 (] ‘ 0
B gl e b g e s DR e RAS v dei Vol i, : o 8 ko -k, o 2B xS
QT I AT STRLET SNy o Afv s, Pais; ideImNOl R 1 8 475 . Lod oo hmyeadd s 1 a s 4
2 mai. ... 51 5 46 46 0 0 0
3 mai.... 66 6 61 61 0 0 0
4 mai. . .. 53 1 52 52 0 0 0
5 mai. .. . 63 0 63 61 0 0 2
6 mai. ... 26 0 . 26 25 0 0 1
7 ‘maf: o 14 0 14 14 0 1} 0
Samaik . oo 26 1 26 26 0 0 0
|

Le tableau VIII, relatif aux données obtenues lors de la dis-
section des insectes, capturés au cours des vols de ponte, établit
clairement que seules des femelles matures effectuent ce dépla-
cement, a I'exclusion de tous autres stades.

Les vols de ponte ont donc essentiellement pour objet de per-
mettre Poviposition. Les quelques males pris a cette occasion
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effectuaient, de leur c6té, un mouvement crépusculaire de dis-
persion, dont la raison n’est pas connue.

Nos observations quotidiennes en lisiére permirent de consta-
ter que le vol de ponte ne s’accomplissait ¢u’au crépuscule jus-
quau 29-30 avril. Par contre deés le 1 mai et pendant les jours
suivants, une proportion croissante de femelles matures quit-
taient le bois en plein jour, surtout entre 11 et 15 heures, ainsi
que le confirment de nombreuses captures. Il s’agissait, dans la
grande majorité des cas, de bestioles littéralement bourrées
d’ceufs, qui semblaient s’étre accoutumeées a la lumiere du jour.

Les comptages effectués pendant le crépuscule fournissent
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GRAPHIQUE V. — Vol crépusculaire le 4 mai
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d’intéressantes données sur le déroulement du vol forestier par
rapport au vol de ponte. Le nombre d’insectes gagnant le bois
ou se dirigeant vers la plaine élait noté de 5 en 5 minutes. Le
vol de ponte débute régulierement 15-20 minutes avant le vol
forestier : le méme intervalle sépare également les maxima el la
fin des passages dans les deux directions (graphique 5).

Nous avons choisi, a titre d’exemple, les observations faites le
4 mai au poste de controle n° 1: les deux vols furent d’abord
assez faibles pendant les 15-20 premiéres minutes, augmentérent
ensuite brusquement pour atteindre leur maximum pendant le
1/4 d’heure suivant, puis diminuérent progressivenent jusqu’a
I’arrét complet. )

Les deux courbes demeurérent nettement distinctes a tous les
postes de contrdle pendant I’ensemble de la période de matura-
tion. Avant le début des vols de ponte, 'allure du vol forestier
était la méme, a cette différence prés qu’il commencait déja vers
19 h. 30 du fait des journées moins longues. Le début du vol
forestier passe successivement de 19 h. 20 le 20 avril, a 20 heures
le 13 mai.

Ce décalage de 40 minutes correspond a l'accroissement de la
durée d’insolation et au retard progressif du crépuscule, ScHNEI-
DER-ORELLI et BrAUN (27) ont d’ailleurs déja signalé le phéno-
méne.

4. SENSIBILITE DES HANNETONS AU FROID. — Nous enregisirames,
dans la région expérimentale des températures inférieures a
0° C. les 10 (— 3° C.), 11 (— 6° C.) et 12 mai (— 5° C,). Les Han-
netons n’eurent a souffrir en aucune maniére de ces gels tardifs.
Etant donné les nombreuses indications de la littérature [ef.
BrLunck (3) et (4), Drcorper (7)] velative & la grande suscep-
tibilité des Hannetons au froid et a la mortalité pouvant résulter
de basses températures en mai, nous entreprimes de vérifier ex-
périmentalement nos observations effectuées en campagne. Selon
Bruxck, la limite inférieure des températures supportables pour
I’espéce sont encore ignorées jusqu’ici.

Nous fimes passer, sans préconditionnement préalable, des
insectes fraichement capturés, de la température de laboratoire
(200 C.) 4 — b, — 8, et — 12° C., durant des expositions varia-
bles; les sujets furent ensuite ramenés, d’abord a 5° C. pendant
une heure, puis a 20° C., avant de recevoir une abondante nour-
riture. Les séries soumises a 1’essai comprenaient réguliérement
50 individus, 25 méales et 25 femelles.

Les résuitats de P’expérience figurent au tableau IX.

Les Hannetons, males et femelles, supportent des froids secs
de — 5o C. et de — 8° C., pendant huit heures sans conséquences




AU FROID

comportement ultérieur
a températ. de laboratoire

comportement ultérieur
& températ. de laboratoire

TABLEAU IX
Influence du froid sur les Hannetons adultes
EXPOSITION —5 degrés — 8 degrés — 12 dégrés

comportement ultéricur
a4 températ. de laboratoire

heure .. ..
heures. . ..
heures. . .
heures. . .
heures. . . .
heures. . . .
heures. . . .
heures. . . .

B DD =
[SIN-LIT e e

Tous les inscctes normaux.
Tous les insectes normaux.

.| Tous les insectes normaux.
. Tous les insectes normaux.

12+, 2@+, reste norm.
83+, 49+, reste norm.
4 Nl 7 Q -+, reste norm.
15 g 4+, 19 9 4, reste norm.
21 2 4+, 20 ¢ +, reste norm.

Tous les insectes normaux.
Tous les insectes normaux.
Tous les insectes normaux.
Tous les insectes normaux.

2 g 4+, reste norm.

7 3+ 9 ¢ 4, reste norm.
15 3 +, 19 ¢ -+, reste norm.
13 2 +, 22 9 +, reste norm.
25 2 +, 24 ¢ +, reste norm.

-} = morts.

Tous Ies inscetes normaunx.
17 3 +, 19 ¢ +, reste norm.
19 2 +, 24 9 +, reste norm.
25 ¢ +, 24 ¢ 4+, reste norm.
Tous +.
Tous +.
Tous +.
Tous +.
Tous +.
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facheuses. Ils sortent de leur engourdissement plus ou moins
rapide, selon la durée de P’exposition au froid, et commencent
bientot a dévorer le feuillage présenté. La prolongation de l'ex-
position entraine une mortalité croissante des sujets, bien qu’une
fraction relativement importante de ces derniers survive a un
séjour de 48 heures aux températures mentionnées. Ils ne résis-
tent sans dommage que pendant une heure & — 12° C,, alors
qu'une exposition de huit heures s’avére léthale pour tous les
individus.

On doit considérer un' gel de — 8° C. comme exceplionnelle-
ment grave a cette saison : un froid si intense ne dure en mai
que pendant 30 a 60 minutes au plus vers 6 heures du matin,
aprés quoi l'air se réchauffe généralement tres vite. Des tempé-
ratures de — 5° a — 8° C. ne durent vraisemblablement pas
8-10 heures lors d’un gel tardif comme celui qui intervint lors de
nolre essai de lutte. En conséquence, nous pouvons affirmer,
comme nous ’avons conslaté a Sarrebourg, quun gel printanier
normal n’est pas en mesure de détruire les Hannetons. Il semble
que les ravageurs ont plutot a craindre les temps froids et hu-
mides, particulierement les neiges tardives, ainsi que le remar-
que ScHNEIDER-ORELLI et Braun (27) a propos de la disparition
partielle du cycle uranais en Suisse. Les gels secs, comme celui
de Sarrebourg, et comme ceux que nous réalisdmes expérimen-
talement, ne présentent pas de danger pour I'espéce, au contraire
de ce qu’avancent les auteurs précédents. Les insectes se remet-
tent facilement d’un engourdissement dit au froid et reprennent
bientét leur activité normale [cf. NEU (16)].

V. — Traitement des lisieres de foréts

1. APPLICATION DU TRAITEMENT. — Compte tenu du degré de
maturité des femelles capturées dans les lisiéres ainsi que du
développement de la frondaison forestiére (cf. graphique 3), nous
fixAmes D'application "du traitement au 30 avril. Malheureuse-
ment, la pluie du 30 avril, puis la tempéte qui fit rage les deux
jours suivants nous contraignirent a en différer la date au 3 mai.
La proportion des femelles matures atteignait alors 40 9% et une
partie d’entre elles réussit certainement a retourner pondre en
plaine avant le traitement. Nous efuimes ainsi le regret de consta-
ter, le jour méme de I’application, qu’il fallait abandonner I’es-
poir d’exclure complétement toute apparition de Vers blancs par
la suite.

Le Piper décolla le 3 mai 4 4 h. 31 de l'aérodrome de Biihl,
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Sarrebourg (*), pour se poser a 4 h. 48 sur la piste de fortune
ameénagée a Rinting. Les trois premiers vols de traitement purent
étre effectués entre 5 h. 23 et 7 h. 25, malgré une légére brise,
qui fraichit des 7 h. 30 au point d’interdire toute application
efficace jusqu’a 15 h. 03. L’appareil prit I'air dés ce moment et
poursuivit son travail jusqu’'a la tombée de la nuit, & 19 h. 39.
Le 3 mai, la marge du bois de Rinting fut traitée en douze vols
sur une largeur de 20-50 m jusqu’au renfoncement de Saint-
Hubert. La profondeur de la zone a protéger avait été détermi-
née, dans chaque cas, d’aprés l'intensité de ’attaque (carte 2) et
de la nature particuliere de la lisiére. lL.e premier passage
de Pavion se faisait généralement a basse altitude, a I'extérieur
de la forét, de maniére a bénéficier si possible des courants favo-
rables permettant de traiter a fond les avancées du sous-bois ol
les ravageurs étaient habituellement fort mombreux. La protec-
tion d'une lisiére sur 20 m de largeur imposait ainsi un triple
survol par 'appareil.

Le bois de Saint-Hubert fut traité le 4 mai, sur une largeur
de 20 m, en sept vols effectués entre 5 heures et 7 h. 39.

La durée moyenne par vol comporte 15 minutes le premier
jour (maximum : 22 minuates; minimum : 9 minutes) 13 minutes
le second (maximum : 19 minutes; minimum : 11 minutes) et 14
ininutes pour I’ensemble des opérations.

Les stations au sol, imposées par le chargement de Pinsecticide
et la revision de l’avion durent en moyenne 15 minutes le 3 mai
(maximum : 26 minutes; minimum : 9 minutes) 13 minutes le
4 mai (maximum : 20 minutes; minimum : 8 minutes) et 14 mi-
nutes pour ’ensemble de 1'opération.

Les interruptions de vol permettaient au pilote de prendre
connaissance des remarques transmises par les posles de con-
trole des secteurs qu’il venait de traiter : ces indications lui
étaient précieuses pour la suite des opérations et le mettaient en
mesure de parfaire, cas échéant, les applications insuffisantes.

Le pilote, M. M. WITTWER, fit les constatations suivanles sur les
traitements par avion :

Les applications aériennes doivent étre considérées comme un
complément au travail des appareils terrestres. Il convient, en
conséquence, au cours de lorganisation d’une campagne de
grande envergure, de réserver a ’avion le traitement des grands
secteurs rectilignes, a I’exclusion des lisiéres trop sinueuses ou
accidentées. Seul le respect de ce principe permet de réaliser une
protection rapide sur de vastes surfaces. Les survols se font a

(*) Nous remercions vivement M. Mgrz, président de 1’Aéro-Club de la région
de Sarrchbourg, d’avoir bien voulu metire le terrain ainsi qu’un hangar a notre

disposition.
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5-15 meétres seulement au-dessus des arbres: la concentration
qu'une telle performance exige du pilote n’est exclusivement qu’a
la mesure de personnel le mieux entrainé. Les lypes d’appareils
a visibilité insuffisante ne conviennent pas a4 ces applications. Au
lever du soleil, le pilote doit redoubler de vigilance pour éviter
qu'un éblouissement ne lui fasse commettre une erreur fatale.
Plus l’avion se rapproche des arbres, moins linfluence du vent
est sensible et plus le traitement devient précis. Comme le moin-
dre souffle suffit a entrainer le produit, Ja chute de la nappe
insecticide doit faire I'objet d’une surveillance constante. Il est

|
| ‘ Fi6. 5. — Les grosses taches de I’émulsion sont visibles
|

l | indiqué. d’entretenir de petits feux le long de la lisiére, de ma-
IR niére a ce que le pilote enregistre immédiatement les sautes de
‘ ) vent. Lorsqu’on ne dispose pas de liaison radio, ou que le ter-
| rain d’envol est éloigné, il s’avére avantageux d’établir un code
au moyen duquel les observateurs peuvent communiquer avec
Pavion. Nous avons obtenu les meilleurs résultats au moyen de
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bandes de toiles ou de papier blanc de 2 sur 0,3 métres, disposés
bien en évidence. '

Le signe :
-+  signifie : « En ordre ». Le nuage inseclicide se dépose
favorablement.

| (extrémilé de la fleche dirigée en avant de la forét) signi-
fie : « Passez plus & Uextérieur ».
1 (fleche tournée vers la forét) signifie : « Passez plus a U'in-
térieur de la forét ».
signifie : « Volez plus bas ».
signifie : « Arrétez le traitement ici ».

(fleche double orientée vers le terrain d’atlerrissage si-
gnifie : « Rentrez el posez-vous ».

AL

Il est essentiel que le pilole puisse reconnaitre le terrain avant
le traitement; il doit en outre disposer de cartes précises, sur les-
quelles il poriera les obstacles éventuels (ligne a haute tension,
cables de téléphériques, etc.) ainsi que les points saillants de la
région. De plus, il est recommandable de baliser les endroits pé-
rilleux au moyen d’une toile rouge placée en avant de la forét,
afin que le pilote n’ignore en aucun cas la présence d’'un danger.
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Rappelons enfin cette vieille régle de navigation aérienne,
selon laquelle I'avion doit disposer dune réserve de vitesse lors
d’un vol & basse altitude.

2. COUT DU TRAITEMENT. — Au cours de notre expérience, nous
avons traité 10,3 km de lisiére sur une profondeur moyenne de
35 m environ, soit une superficie totale de 36 ha de forét a peu
prés, dont la protection exigea 700 1 d’émulsion de Gésa-
rol 9255, ce qui correspond a 933 1 de bouillie. La bouillie fut
répandue a raison d’une moyenne de 26 1 environ par ha (3,9 kg
de matiére active/ha).

Les frais de vol, comprenant la location de 'appareil, I'indem-
nité du pilote et du mécanicien, 'assurance du pilote, le carbu-
rant, les vidanges, etc. se montérent a fr.s. 441 soit a fr.s. 12,25
par ha. Le colt du transport de l'avion, de sa base au secteur
d’essai et retour, ne figure pas dans ce compte. Le prix de la
substance insecticide, calculé sur la base du tarif de fr.s. 6 par
litre pour les grands emballages, s’éleva a fr.s. 4.200, soit [r.s.
116,66 par ha. Le cofit total du traitement atteint donc fr.s. 128,91

T1G. 7. -~ Trappe pour I'analyse de la faune et cage d’abeille

par ha soit fr. s. 130 en chiffres ronds. Le coflit de application
par km courant de lisiere varie en fonction de la profondeur du
secteur traité. I1 comporta fr.s. 455 dans notre essai, pour une
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bande d’une largeur moyenne de 35 m. Une zone de protection
de 10 m doit étre cependant suffisante pour une lisiere réguliére
ne comprenant pas de grands arbres a4 moins de 20-30 m de sa
marge extérieure, lorsque le traitement est effectué avant que les
ravageurs aient pénétré dans l'intérieur du bois.

Dans un tel cas, en admettant une application en deux survols,
dont Pefficacité correspond a celle d'un traitement terrestre, la
protection d’'un km de lisiere (une superficie de 2 ha de forét)
vient a cotter fr.s. 260 au total (*).

Si nous rapportons les dépenses consenties dans notre essai a
Pensemble des cultures qui en ont bénéficié, la quote-part n’at-
teint que fr.s. 7,75 par ha de prés et d’emblavures.

Ces chiffres montrent clairement que la destruction des insec-
tes parfaits par des moyens chimiques est beaucoup plus éco-
nomique que la lutte directe contre les Vers blancs dans le

o

ferrain.
VI. — Résultats du traitement
1. EFFEr DU TRAITEMENT SUR .LES HANNETONS. — a) Comporle-
ment des Insecles pendant et aprés Uapplication. — ILes observa-

‘ tions suivantes furent principalement effectuées en lisiére de
forét au poste de controle n° 1. L’invasion de Hannetons était par-
ticulierement forte dans ce secteur qui fut traité le 3 mai, de
5 h. 30 a 5 h. 50.

3 mai, jour du lraitement : :
‘ 6 heures. — Les premiers- individus commencent a tomber, tant

a la lisiére qu’a Pintérieur du bois.
’ 6 h. 20. — Le nombre des insectes tombés s’accroit. Beaucoup
‘ | manifestent un tremblement nerveux.
7 heures. — Les Hannetons s’accumulent sur le sol. Tous mon-
trent les symptoémes d’une forte intoxication.
8 heures. — La chute continue. Parmi les insectes tombés, cer-

tains individus cherchent a s’envoler, du fait de I'insola-
tion; seul un petit nombre de ces derniers réussit a
atteindre stirement les couronnes des arbres, alors que
la plupart retombent.

(*) Les indications concernant les frais de traitement sont basées sur les con-
ditions économiques suisscs. L’émulsion insecticide a été importée en France et
Pavion utilisé était également d’origine suisse. Les rémunérations du pilote et
du mécanicien correspondent de cc fait également aux tarifs pratiqués dans ce
pays.

Si nous nous basons sur le prix du méme insccticide fabriqué en France, ainsi
que sur les tavifs employés en France pour 'application par avions d’insecticides,
les frais seront approximativement les suivants : 10.000 franes francais par Ha,
soit 20.000 francs francais par kilométre de lisiére sur une profondeur de 10 métres.
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9 heures. — Une animation extraordinaire accompagnée de vols

fébriles régne dans le secteur traité, alors que tout est
calnie dans les zones témoins, ol seuls quelques indivi-
dus ont pris l'air, tandis que la grande majorité des ra-
vageurs se nourrit tranquillement. De nombreux Chénes,
trés envahis jusqu’ici, sont pratiquement débarrassés des
ravageurs. Les nouveaux venus tombent réguliérement
peu apreés s’étre posés sur les arbres traités. On remar-
que, parmi les insectes gisant & terre, une certaine pro-
portion d’individus dont les piéces buccales sont endui-
tes d’'une substance brunatre: nos observations précé-
dentes montrent qu’il s’agit la de Hannetons manifes-
tant les symptomes d’une forte intoxication par le tube
digestif, consécutive a I’absorbtion de feuillage empoi-
sonné.

10 h. 30. — Nous comptons, sur un chemin pénétrant dans le
bois, les densités suivantes d’insectes au sol, par m? : 36,
47, 15, 53, 25.

12 heures. — La chute contlinue, malgré une insolation violente
de lorée de la forét, seuls quelques rares insectes tom-
bés parviennent a regagner le feuillage. On remarque
déja des individus a I’agonie.

14 heures. — Le crépitement des chutes est particulierement
fort. Le feuillage du sous-bois grouille de Hannetons a
demi paralysés. La plupart des arbres fortement attaqués
de la lisiére sont presque complétement débarrassés de
leurs ravageurs.

19 heures. — Le crépitement des chutes dans le feuillage des
vieux Hétres fait un bruit considérable, qu’on percoit
distinctement du poste de controle n° 1 (carte 1) a 30 m
de la forét. Les individus parvenant a la lisiere pendant
le crépuscule se comportent d’abord normalement, puis,
vers la fin du vol forestier, commencent a tomber en si
grand nombre, qu’on croirait entendre une violente
averse.

4 mat :

Les observations faites le jour suivant le traitement, par un
temps chaud, tranquille et une nébulosilé variable, donnérent les
résultats suivants
9 a 12 heures. — Les insectes arrivés a la forét le soir précé-

dent et qui ont réussi & se maintenir dans le feuillage
tombent en grande quantité durant toute la matinée.
Malgre le fort vol forestier de la veille, les arbres de la
lisiére sont & peu prés exempts de ravageurs. On n’ob-
serve aucun mouvement dans la couronne des végétaux
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traités, alors que les Hannetons se pressent en véritables
grappes sur les Hétres et les Chénes feuillés des secteurs
témoins, ou ils se mettent a voltiger activement vers
midi. v
L’orée du bois est parsemée d’'une masse d’insectes

morts ou mourants.

19 4 20 h. 30. — Au crépuscule, le vol forestier est normal,
quoique faible. Comme la veille, on n’enregistre presque

( pas d’agitation dans les couronnes, tandis que la chute
se poursuilt sans interruption et que le bruissement des
Hannetons au sol augmente constamment. Les vols de
ponte s’effectuent trés haut. Les individus qui y partici-
pent semblent provenir d’arbres situés assez loin de la
lisiere et qui n’ont probablement pas subi I'application
insecticide.

Passé 20 h. 30. — Les bestioles se montraient encore trés agi-
tées dans le feuillage des zones non traitées.

Précédée d’'un orage nocturne, la journée du 5 mai,
deuxiéme apreés le traitement, fut venteuse, par ciel mo-
dérément a fortement couvert. Nous fimes a cette date
les observations suivantes : les quelques Hannetons en-
core présents sur les arbres sont complétement engour-
dis par le froid du matin. Les essences feuillues et
notamment les Chénes, dont lattraction sur les Hanne-
tons est particuliérement grande, sont pratiquement
débarrassés des ravageurs, dont les cadavres jonchent
les terrains voisins de la lisiére jusqu’a 50 m du bois.
Nous découvrons de nombreuses femelles mortes, dont
'abdomen dépasse encore le sol ot elles avaient com-
mencé a s’enfoncer. Les dissections montrerent qu’il
s’agissait la d’individus matures sur le point de pondre.
La pullulation s’est fortement accrue dans les secteurs
non traités; le feuillage des Hétres et des Chénes accuse
des dommages sensibles.

19 mai :
Nous avons effectué le 19 mai un nouveau contréle approfondi
des zones traitées et des secteurs témoins, au cours duquel nous
fimes les remarques suivantes :

Zone traitée. — Méme sur les Chénes, on ne rencontre quel-
ques Hannetons que tout a fait exceptionnellement. A part les
faibles dommages commis avant le traitement, le feuillage ne
montre pas de nouveaux dégats appréciables. L’orée du bois et
les chemins forestiers sont jonchés de cadavres.
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Secteur témoin de Bebing. — Les arbres d’alignement et les
Pruniers du village portent encore passablement d’insectes; par
endroits les frondaisons sont fortement ravagées, et ’on note ici

et 1a quelques Pruniers complétement défeuillés.

Secteur témoin @ droite de la route de Rinting a Kerprich. —
Les Hannetons sont encore nombreux sur les Chénes, les Hétres
et les Saules. Nous etimes vite fait, en secouant quelques sujets
isolés, de recueillir plus de 100 bestinles par arbre, dans les
toiles disposées & cet effet. La plupart des Hétres sont deéfeuillés
et la végétation de remplacement n’apparait pas encore. Il con-
vient de souligner, & ce propos, que orée sud du bois était bien
plus fortement envahie que le secleur témoin, au début de Pexpé-
rience. La différence entre les zones traitées et non traitées était
frappante, tant par le nombre des Hannetons que par létat du
feuillage qu’on y observait: aucun ravageur et pas de dégals
dans les lisiéres soumises & ’essai, en revanche, pullulation de
Hannetons ¢t couronnes défeunillées dans les régions voisines
(fig. 8 et 9).

La proportion numérique des sexes et I'étal de maturité des
ovaires parmi les populations prélevées en trois points de la con-
trée figurent au tableau X.

8

Fie. 8. — Lisiére traitée
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‘Proportion

parmi les Hannetons recueillis

Fic. 9. — Lisiére non traitée

TABLEAU X

numérique des sexes et degré de maturité des femelles

sous les arbres secoués (19 mai)

immatures en

LocarisaTioNn | Total 319 g 1 o
mgitnses /4, A tiys vol de retour
Lisi¢re du pos- 109 50 1 59 6 6 47
te 1 traitée. 50,1 ¢ 3
Lisiére a droi-
te de la rou- ’ z
te R.-K. (non i LIS @ = B
traitée) . ...
Bebing. .. ... 25 4 ] 21 11 3 7

Il fallut récolter patiemment un & un les insectes prélevés au
poste 1 sur les arbres et les buissons, vu la rareté des Hannetons

dans la zone traitée.

L’examen du tableau X suggére quelques remarques intéres-
santes : le rapport 3:¢ est assez exactement de 1:1 dans la
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lisiére soumise a Pessai alors qu’il comporte 1:1,5, dans les sec-
teurs témoins. Bien que nous ne puissions lirer une conclusion
définitive de données numeériques aussi restreintes, nous estimons
cependant que cette divergence pourrait étre due a la mise en
ceuvre des mesures de lutte. On constate également une diffé-
rence entre le degré de maturité des femelles : les individus évo-
lués prédominent nettement dans les localisations non traitées,
tandis qu’ils n’apparaissent qu’en proportion trés faible dans le
champ d’essai. Il s’agit la d’une conséquence immeédiate de 1’ap-
plication du produit insecticide, dont le dép6t persiste assez long-
temps pour détruire les femelles avant la maturité 4 I’exception
d’un nombre infime de cas, alors qu’elles se développent ailleurs
sans entrave. Les insectes immatures en vol de retour, dont la
fraction est importante partout, venaient, fort probablement, de
regagner la forét et, dans la zone traitée, n’avaient encore subi
le contact de Pinsecticide que dans une mesure nulle ou insuf-
fisante.

Etant donné le temps qu’il fallut consacrer a la capture des
quelques Hannetons récoltés dans le terrain d’essai, nous nous
estimons en droit de conclure a la pleine réussite de P'expérience.
Nous considérons que la persistance du dépét s’est avérée suffi-
sante pour garantir, le cas échéant, pendant une longue période
encore la destruction des nouveaux envahisseurs. Nous ne pilimes
déterminer la provenance des quelques individus en vol de
retour : il est possible qu’il s’agisse, soit d’immigrés des secteurs
témoins, soit d’insectes ayant échappé jusqu’alors a I'effet du trai-
tement.

b) Données numeériques relatives a lUefficacité du {raitement
de lisiere. — Afin d’obtenir directement les données numériques
relatives a lefficacité du traitement, nous piquetames en trois
endroits une surface déterminée de lisiéere, dont nous 6tdmes
ensuite la couche de feuilles mortes (carte 2).

Le contrdole quotidien de ces parcelles fournit de précieuses
indications sur le nombre des Hannetons tombés du feuillage
traité, et partant, sur l'efficacité de Iapplication insecticide.

Les aires en observalion figurent au plan de la région expé-

rimentale. Leur localisation et leurs superficies étaient les sui-
vantes :

Prarcelle 1: a4 10 m de la lisiére, sous des Hétres et des Chénes,
48 m?.
Parcelle 2: a 15 m de la lisieve, sous des Hétres, 110 m?2.
Parcelle 3: a 10 m de la lisiére, sous des Hétres, 20 m?2.
Le tableau XI indique I'importance numérique des récoltes
quotidiennes d’insectes tombés dans les parcelles de contrdle.
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Répartition proportionnelle des sexes et degré de maturité des femelles

TABLEAU XI

parmi les insectes ramassés dans les parcelles de contréle

N ‘; 172} p -;i
g9 o » © |
59% 5 2 g
bem | Ton | @ | ¢ |od3l| of | o | B
fig I S = 2 =
5 o 81 8 i
o [=) - _: |
| | = { = 1
3 mai l l ’ | I !
I35 702 ’ 347 325 77 44 204 0 |
1 1.490 780 | 710 |
4 mai | | |
L 1.817 817 | 1.000 201 96 703 180
1 ...| 3204 |1.088 |2.116 | | ‘
5 mai | [ ! |
16 1.624 ‘ 496 {1.128 | 378 105 645 23
I 9.145 | 540 |1.605 | |
6 mai | | |
Tl g 8 200 63 | 137 | 60 32 45 0
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{ mal | ] |
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Total des Hannetons tombhés pendant la période du 3 mai au
2 juin dans les parcelles de controle :

Parcelle 1: 5.628 individus, dont 2.099 g et 3.529
Parcelle 2 : 8.173 » > 2770 & 5.403
Parcelle 3: 338 » » 149 3 et 189

Rapport ¢ :¢, pour 'ensemble des observations: 1:1,8.

Le lotal de 14.139 individus dénombrés sur 178 m? correspond

a une moyenne de 79 Hannetons par m’, soit par parcelles :
Parcelle 1 : 117 Hannetons par m?
Parcelle 2 : 74 »
Parcelle 3: 17 »

La somme des ¢ examinées comportait 53 % d’individus ma-
tures, 15 9% de demi-matures et 32 % d’insectes immatures en
vol de retour.

L’examen du tableau XI monltre que les chutes les plus nom-
breuses eurent lieu le jour du trailemenl, le lendemain et le
surlendemain; le nombre des Hannetons tués par le dépot
insecticide décroit assez régulierement depuis ce moment. Ce
recul n’est pas dit a une diminution de Pefficacité du dépot,
mais résulte de la destruction massive des populations fores-
tiecres, a la suite de laquelle les lisi¢res était pratiquement
débarrassées de ravageurs le 5 mai, ainsi que nous ’avons signalé
précédemment,

I’augmentation du nombre des Hannetons ramassés les 8 et 9
mai est probablement consécutive a la reprise du vol forestier
constatée le 7. Les captures de ces deux journées comportaient
presque exclusivement des individus immatures en vol de re-
tour, victimes de I'insecticide.

Nos observations indiquent une nette prédominance des femel-
les malures parmi les insectes tombés entre le 3 et le 5 mai;
cette proportion se renverse par la suite au profit des individus
au vol de retour. On peut en déduire que le traitement assura
pendant les premiers jours la destruction massive des femelles
prétes a pondre et que la durée de son action suffit a empécher
toute maturation ultérieure dans la grande majorité des cas. La
fréquence des individus immatures du vol de retour parmi les
morts résulte des importants vols forestiers constatés les 3 et 4
mai, comme de la bonne persistance du dépot insecticide.

C’est pour cette derniére raison également que les chutes d’in-
sectes intoxiqués se poursuivirent jusqu’au début de juin. Seuls
quelques rares individus arrivérent a maturité et purent effec-
tuer le vol de ponte aprés avoir séjourné a la lisiére traitée, ot
la quasi-totalité de leurs congéneres périt a la suite du contact
ou de Iingestion du dépdt insecticide.

Nos chiffres montrent que le produit tue les Hannetons a tous

Q
D
Q
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les degres de maturilé et qu'on ne peut déterminer, chez 'adulte,
de stade évolutif particulierement susceptible. De méme, femel-
les et males s’averent a peu prés également sensibles a I’émul-
sion [ef. Tmem (33)]. I pourrait sembler, toutefois, que les
femelles sont plutot moins résistantes que les males, puisque le
rapport entre sexes comportait 1 male pour 1,8 femelles parmi
les morts dans la zone traitée, contre 1 male pour 1 femelle, lors
du controle des populations tombées des arbres secoués dans les
secteurs témoins (cf. également graphique 3).

La densité de 79 Hannetons au m? établie par le relevé de
nos trois parcelles de conlrole, doit étre considérée comme rela-
tivement forte, surtout lorsqu’on la compare a la proportion de
26 insectes pour 100 m? environ, soit 0,26 bestioles au m?, que
nous notames au méme moment dans les endroits non iraités.

Les considérations précédentes permettent de conclure non
seulement & DPanéantissement par notre émulsion de Gésa-
rol des populations occupant la lisiére au moment de Uap-
plication, mais encore, grace a la persistance du produit, a la
destruction certaine de la plus grande partie des insectes apres-
coup, ainsi que le démontrent la chute considérable et prolongée,
d’insectes intoxiqués et la mesure ou les arbres de la lisiére
¢taient débarrassés des ravageurs 2 jours apres le traitement.

2. EFFET DU TRAITEMENT SUR LA POPULATION DE VERS BLANCS. —
Il faut tenir compte des trois considérations suivantes lors de
Pestimation de l'importance des populations de Vers blancs ap-
parues dans la contrée soumise a notre essai:

Comime nous P'avons souligné au chapitre V, les conditions
météorologiques défavorables nous contraignirent d’entrepren-
dre le traitement avec un retard de (rois a uatre jours, de sorte
qu’a celte date, un certain nombre de femelles étaient déja par-
venues a pondre dans les cultures. En outre, malgré les varia-
tions locales résultant des expositions particulieres au soleil et
au venf, vol et population de Hannetons furent beaucoup plus
denses dans la zone traitée que dans I’ensemble des secteurs
témoins (cf. p. 82).

Remarquons enfin que le climat de I’été 1949, ainsi que la sé-
cheresse et la compacité du terrain qui en vésultérent, offrirent
partout des conditions de développement cxirémement défavo-
rables aux jeunes larves, dont la mortalité naturelle atteignait un
taux considérable en automne, au moment de nos controles.

La diversité du terrain expérimental nous obligea de distin-
guer cing zones, dans chacune desquelles la deunsité des Vers
blancs fut évaluée séparément sur la base de sondages de 50 cm
de profondeur s’étendant a 50 m? (cf. carie 2).
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TABLEAU XII

Densité de Vers blancs dans les régions soumises a ’essai

ZoxE LOCALISATION TS
par m2
I Grand rentrant du bois, alentour de la ferme de
RITBINES "Ly ool e i B e o s o0 oo e = - s 1,2
II Secteur de Bebing, de la premiére corne de bhois traitéc
au premier chemin de Rinting, avee limite sud a la
nomite natiomale SANS. o .. b SSEE e lin Al s o 0,6
III Secteur compris entre le premier chemin de Rinting
ct la corne de bois & gauche de Saint-Hubert, limitc
au; sud par la noute NAtiONATE n e i, . nim e f 0o beknihs 1,0
v Rentrant du bois alentour de la ferme de Saint-Hubert 2,3
v Secteur situé au sud-est du rentrant de Saint-Hubert. 1,0
I-V 2 Bn| INONENINE! | o o 2 e R R L R e 1,2

De toute la région soumise aux essais, la zone IV (rentrant du
bois de Saint-Hubert) s’avéra la plus contaminée : le traitement
y avait été appliqué avec un jour de retard sur une profondeur
de lisiére ne dépassant pas 20 m environ. Les femelles les plus
précoces semblent avoir pondu dans le voisinage immeédiat de
la forét, probablement en raison du vent; par contre le secteur
fortement exposé en avant du rentrant (zone V) ne contenait
qu’'une population de Vers blancs de moitié plus faible.

Nous retrouvons la méme relation entre les alentours de Rin-
ting (zone I) et le compartiment de terrain précédent (zone II).
Ce phénomeéne s’explique a la lumiére des considérations sui-
vantes : malgré le vent froid et violent des 1 et 2 mai, nous
avions observé pendant ces journées une certaine activité de vol
dans les endroits abrités; les insectes quittant ces zones de calme
étaient immeédiatement emportés ou tombaient a terre. Les femel-
les matures en vol de ponte furenl en conséquence précipitées
au sol a peu de distance de la lisiére (100-200 m), ot elles déter-
mineérent une ceinture de forte contamination.

Nous enregistrames la plus faible contamination dans la
zone VI, ou le sous-bois de la premiére tranche de forét avait
recu un traitement d’émulsion 9255 a 0,5 %, appliqué au moyen
d’'une pompe a moteur, obligeamment mise & notre disposition par
le Service de la Protection des Végétaux de Metz, en vue d’éprou-
ver l'efficacité de ce mode de défense conlre les Hannelons. Il

.

semble que le succés obtenu a cette occasion contre les adultes
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TABLEAU XIII

Densité des populations de Vers blancs dans les secteurs témoins

ZONE LOCALISATION LAm’Ei |

par m2 |

I

1

VI Droite de la route Rinting-Kerprich, jusqu’a la route '
Rinting-Sonnenberg-Langatte ...................o... 2,3

VII Route Rinting-Sonnenberg jusqu’a la route Sarrebourg-

Haut-Clocher ....oiiiieiiriereeaienesasarsasosossnses 2,7

VIII Droite de la route Sarrebourg-Haut-Clocher........... 17,3 |
1 DA o BABT 1 U yCc) 11 1Y e o= SO BISUSPst I SR SIS 7,4

exerca également une influence déterminante dans la restriction
des populations de Vers blanc constatées par la suite dans la
zZone.

Notre expérience de lutte aérienne provoqua dans l’ensemble
de la région soumise & Pessai, une diminution de 84 % du nom-
bre des Vers blancs par rapport aux secteurs témoins, malgré
Ieffet des circonstances défavorables mentionnées plus haut.

Des sondages systématiques furent entrepris aux emplace-
ments ol les dégits occasionnés par les larves en 1947-1948
étaient encore visibles, afin d’établir si ces localisations exercent
réguliérement une attraction particuliére sur les femelles en
ponte. On ne put relever de différence entre la densité des Vers

TABLEAU X1V

Répartition numérique des Hannetons et des especes apparentées
parmi les larves scarabéiformes ramassées au cours des sondages

SECTEUR D’ESSAl SECTEUR TEMOIN
nombre % nombre | %
| -
Melolontha melolontha ......... 276 70,2 588 95,7 [
Amphimallus solstitialis........ 60 15,3 — -
Phyllopertha horticula ......... i 1,8 4 0,7
Hoplia®ispr® S el A AL 4 1,0 22 3,6
OO Ry NG TISIAS D |- rrs, eyt 40 10,2 — — |
(CE@INITIEY o DTS (A W = s S 6 1,6 —_ T
393 100,0 614 100,0
£ | |
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blanes a ces points et la normale du voisinage. Nous rapportons
au tableau XIV la liste et la fréquence des espéces représentées
dans Pensemble des larves scarabéiformes ramassées au cours
des controles.

La zone soumise a ’essai se distingue donc des secteurs té-
moins non seulement par 'invasion plus considérable de Hanne-
tons qu’on y remarquait avant le traitement, mais, d’'une manicre
générale, par une plus grande richesse faunislique, notamment
en ce qui concerne les Amphimallus et les Otiorhynches.

Les sondages firent en outre découvrir en grand nombre d’au-
tres larves terricoles, des Scolopendres et des Forficules.

3. INFLUENCE DU TRAITEMENT SUR LA FAUNE FORESTIERE. —
Comme lors des essais de 1948, nous consacrames une atten-
tion particuliere a l’effet du traitement sur la faune sylvicole.
Nous commencames nos observations des avant I'application et
ptimes constater, comme Pannée précédente, combien la plupart
des insectes sont peu actifs a I'époque du vol des Hannetons.
Outre le petit nombre des espéces représentées, la rareté des
individus dans la région de Sarrebourg était particuliérement
remarquable.

On trouvait, a la fin d’avril, des milliers de Muscides (Lucilia,
Sarcophaga, Muscidia, etc.) sur les feuilles des buissons bordant
la forét, provenant vraisemblablement des excréments épars
dans les paturages voisins. Les Raphidia et les Panorpa, ainsi
que les Bibionides restaient relativement peu fréquents, et les
Fourmis étaient extraordinairement rares aux lisiéres. Les Cheé-
nes et les Iétres portaient passablement Operophlera brumala
L., accompagnées d’autres larves de Macrolépidoptéres.

“Afin de déterminer numériquement quels devaient étre les
Arthropodes affectés par le traitement forestier, nous dispo-
sames trols appareils collecteurs destinés a retenir automati-
quement toutes les bestioles tombant des arbres dans leur rayon
{env. 1 m?. Ces trappes étaient constituées d’'une maniére d’en-
tonnoir en maliére plastique fixé sur des pieux et débouchant
dans un large récipient contenant une solution de formol (fig. 7).
Les résultats de ces piégeages figurent au tableau XV.

Le total des 1.628 insectes affectés pendant la durée des obser-
vations par le revétement toxique des arbres sur une superficie
de 3 m? soit 543 par m?, s’avére relativement bas. Les captures
les plus importantes furent effectuées au jour du traitement, puis
le nombre des victimes tombe les jours suivants déja, a 150, chif-
fre auquel il se maintient &4 peu prés constant jusqu’au 10 mai.
On enregistre de nouveau un fort fléchissement, passé celte date.

Les Diptéres dominent nettement parmi les espéces observées
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TABLEAU XV

Résultat du traitement sur la faune sylvicole

| 4/6 | 5/5 |65 | s | 85 | 975 | 1005 | 11/5| 12/5| Torar
|

Collemboles . .. .. .| 1 1 9
Thysunoures . . . .. 2 3 2 1 2 | 10
Copeognathes . . . ‘ 61 g ny 1 23 3 1 13
Thysanoptéres ... .| 68 6 4 2 3 1 1 1 86
Hétéroptéres . . . .. 50 138 17 1 2 2 90
Cicades . . . | 11 | 84| 22 6 5 3 34 1 85
Psyllides . . . .....| 1 | 1
Apliides . . . ....... 6 3 2 1 il 3 1 17
Goegtdes, . o 1 2 1 | 1 5
Symphiles, larves . 5 4 1 | 10
Ichneumonides . . .| 10 21 12
Cynipides . . . ..... B 3 1 2 i 11
Chalcidiens ... ....| 39 '3 5 2 ol 3| 2 I 63
Formicides . .. .... 1 1 1 2 1 6
Coléoptéres : | | |

it TRt e " aRb 1 S U B R S G 35 R T - S (1

TamrES B0 12 i e LEN2H 9 ) 9) ! I 274
Hemerobides :

A ANTNECS e &g & - ik 1 1

Tinves t=n A EE Che 2 3 il 6
Lépidopleres : | I

AldNLGS A ez ty: 1 1 1 3

chenilles . .. ....| 88| 19 23 10 2| 11 3 31 2 161
Diptéres :

adulfies A% 5, L. 2l li6h 30 47 gil l&1:30'215196" 11112010 §58 73 911

larves . .. ...l 6 | . 1 s ) | 8

|

Arachnides .. . ... AR 5 1 20 3 L 20

Torar . . ...} 522 | 185 | 150 | 117 | 156 | 236 | 142 I ALY ’ 1.628

(56 < des captures), suivis par les Chenilles, (10 %), dont 71 %
de Cheimatobies. Les Thysanopléres, les Hétéropleres, les Cica-
des el les Coléoptéres sont aussi assez abondamment représentés.
Les Ichneumonides et les Chalcidiens, qui doivent étre comptés
parmi les especes utiles, sont relativement nombreux, également
(4,6 %). On ne note par contre dans les autres catégories d’auxi-
liaives que 2 Coccinelles, 1 Carabe et 1 Syrphide. Bien que le
total quotidien des insecles affectés par le traitement régresse
fortement du 5 au 7 mai pour la plupart des espéeces, la cadence
des chutes reste presque constante pour les Diptéres, pendant
toule la durée des observations. Ceci s’explique par la grande
susceptibilité de ces insectes et par le fait que les individus en
provenance des campagnes voisines ne cessaient de gagner le
feuillage traité, ot ils devaient trouver la mort. Le dépot toxique
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parait avoir considérablement décimé les Chenilles au cours des
6 jours suivant ’application.

Nous pouvons conclure de nos constatations qu’une partie de
la faune des lisiéres (et plus particulierement les Muscides, dont
la sensibilité est bien connue) fut indubitablement détruite par
Papplication insecticide. On remarque cependant que la morta-
lité parmi les insectes, & I'exclusion des Dipféres, devient négli-
geable au bout de quelques jours; il convient en oufre d’admet-
fre un rétablissement rapide des populations du fait que la plus
grande partie du bois était demeurée sans traitement. Si l'on
considére enfin, que la destruction des Hannetons fut entreprise
a une époque ou lactivité des autres espéces forestiéres était
encore extrémement limitée, il devient évident que la, faune
locale ne peut avoir sensiblement pati des mesures de lutte.

4. INFLUENCE DU TRAITEMENT SUR LES ABEILLES. — Nous consa-
crames cette année encore une attention particuliére a I’étude
de la menace que le traitement pouvait constituer pour les Abeil-
les butinant en forét. Bien que nous ayons constaté, en 1948,
quun épandage de poudre de Gésarol sur les lisiéres ne présente
pas de danger pour elle, Pemploi en 1949, d’une forme de pro+
duit émulsionnée imposait un nouvel examen du probléme (*).

La région soumise a nos essais était pauvre en Abeilles : elle
comprenait 18 ruches au village de Bebing, et une seule au do-
maine de Rinting, respectivement distantes de 800 et de 300 m
de la lisiére traitée la plus proche. Nous disposames des feuilles
de papier devant les entrées des 19 ruches, afin de controler le
déchet dans les essaims pendant toute la durée de notre expé-
rience. Nous ne recucillimes que quelques cadavres isolés, ce qui
correspondait 4 un taux de mortalité absolument normal.

Nous remarquames, au cours de nos nombreux controles en
forét, que les Abeilles ne bulinaient jamais dans les parties trai-
tées, ni dans la couronne des Chénes en pleine floraison a cette
époque. Les insectes semblent rechercher avant tout les pres et
les péaturages, pratiquement fleuris pendant foute la saison et
négligent de ce fait les surfaces boisées.

Nous basant sur la méthode préconisée par la Station fédérale
de Liebefeld (Berne), nous procédames de la maniere suivante
pour déterminer le danger que présente I’émulsion pour les
Abeilles atteintes directement : 3 cages de treillis (fig. 7) munies
de sirop et contenant chacune 10 Abeilles, furent fixées, peu
avant Papplication, & des buissons de la lisiére au voisinage du

(*) Nous devons les observations suivantes au travail de nolre collaboratrice
Mile LorMar.
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poste de contréole n° 1. Les parois des cages portaient de nettes
éclaboussures d’émulsion a la fin du traitement. Les sujets des
cages 1 et 2 périrent tous au cours des 24 heures suivantes, ceux
de la cage 3 aprés 24-48 heures. Nous vérifiames par la suite la
toxicité des cages sur des mouches domestiques, en laboratoire :
les deux premieéres étaient effectivement plus actives que la der-
niére qui n’avait probablement recu qu'une faible quantité d’in-
secticide.

D’autres essais de laboratoire, au cours desquels les Abeilles
furent placées sur des feuilles traitée de végétaux divers, mon-
trérent que le produit est surtout mortel lorsqu’il vient d’étre
appliqué alors que sa toxicité diminue considérablement apreés
le desséchement du dépot et la cristalisation de la substance
active. D’une maniére générale, on peut établir que les insectes
sont nettement moins incommodés par le feuillage empoisonné
lorsqu’on les place immédiatement aprés le contact en ther-
mostat a 30° C., température correspondant a celle qui régne
dans la ruche. Ces observations confirment les remarques de
Haruiger (10), relatives a une augmentation de la résistance
aux produits-D.D.T. chez les Abeilles, aux températures élevées.

VII. — Conclusions

Nous pouvons {irer les conclusions suivanles de notre essai de
lutte contre les Hannetons par le traitement des lisiéres :

Le traitement des lisiéres assure la destruction compléte des
populations locales de ravageurs au bout de deux a trois jours.

Alors que notre expérience de 1948 n’avait connu qu’un succés
partiel du fait de la résistance insuffisante aux intempéries de
la poudre de Gésarol utilisée, 'emploi de 'émulsion de Gésa-
rol 9255 permit d’obtenir celle année un dépot persistant,
capable de faire périr les Hannetons gagnant les plus tardive-
ment la forét. L’efficacité de l'application se fit sentir pendant
150 jours, malgré les précipitations de 1’été et de 'automne.

On peut admettre que notre essai atteignit son objet puisqu’il
provoqua par la suite une réduction de 84 9% dans les populations
de Vers blancs, malgré le fait que le traitement dut étre effectué
avec un retard de 3 jours, en raison de conditions météorolo-
giques défavorables.

Du point de vue de l'application aérienne proprement dite,
appareil Piper Cub L4 s’est avéré parfaitement utilisable, pour
le traitement des lisieéres, entre les mains d’un bon pilote, si bien
que ce probléme peut actuellement étre considéré comume réglé.




e —

94 R. GASSER ET R. WIESMANN

Bien entendu, I’émulsion Gésarol 9255 sc préle aussi bien & un
emploi par pulvérisateur terrestre ou par hélicoptere.

11 ressort de notre essai que trois facteurs contribuent a dé-
terminer d’'une maniére décisive les succes out ’échec de la lutte,
par linfluence qu’ils exercent sur le choix du moment le plus
propice au traitement; ce sont: I’'état de la végétation, le degré
de maturité des femelles, enfin et surtout les conditions météo-
rologiques.

Si la frondaison forestiere est insuffisamment formée au mo-
ment de 'apparition des premieéres femelles matures, 1'applica-
tion doit étre différée, faute de quoi le feuillage se développant
ultérieurement restera sans protection et une grande partie des
ravageurs réussira a se soustraire a linsecticide.

Il n’est cependant pas nécessaire d’attendre la feuillaison com-
plete de toutes les essences, puisque les Hannetons effectuent cer-
tains déplacement diurnes en lisiere et qu’ils séjournent pendant
8-10 jours en forét avant d’étre préts a la ponte.

Soulignons, toutefois, qu’il est indispensable que la plupart des
arbres soient feuillés au moment du traitement.

Tes circonstances météorologiques peuvent entiérement boule-
verser le programme de lutte. On risque d’assister impuissant a
un fort vol de ponte, par exemple lorsque le degré de maturité
des hannetons et le développement de la frondaison sont pro-
pices a I'application, mais que des intempéries (pluie ou vent
violent) contraignent d’en différer la date. Bien que la mise en
ceuvre du pulvérisateur terrestre soit un peu plus indépendante
des conditions météorologiques, elle n’en demeure pas moins
soumise, en principe, au méme aléa.

Il est donc évident que le développement de la végétalion fo-
restiére, la maturité des IHannetons et l'aspect du temps cons-
tituent les points délicats de I'opération. Nos expériences mon-
trent qu’il est néanmoins possible de traiter a Pinstant favorable
et de remporter, en conséquence, un succés satisfaisant. La
réussite fut obtenue principalement, grace & I’émulsion Gésarol
9255 dont Pefficacité et la persistance permirent de réaliser, en
une seule application bien dirigée, une neulralisation remarqua-
ble des ravageurs.

Nous sommes en mesure de faire les recommandations sui-
vantes pour la détermination de la date de traitement lors d’une
campagne de lufte contre le Hanneton en lisiéres.

Il importe premiérement d’établir le degré de maturité des
femelles par des contrdles quotidiens en forét. Cette opération
s’effectue fort simplement en déchirant 'abdomen des individus
capturés et en considérant le développement de leurs ovaires.
E’application insecticide doit étre entrepris lorsque 10 9% des.
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femelles environ contiennent des ceufs entiérement formés. On
vy procédera sans hésiter, méme si la feuillaison n’est pas com-
pléte, puisque la persistance de Yémulsion assurera sans doute
la destruction des insectes dont la maturation exige un séjour
d'une dizaine de jours en lisiere au cours duquel ils effectuent
de continuels déplacements locaux. Il est malheureusement im-
possible d’influencer les conditions météorologiques : on tenlera
Popération tant qu’elles ne s’avéreront pas absolument imprati-
cables. L’emploi de 'avion permet particuliérement bien de met-
tre immédiatement a profit chaque instant favorable.

VIII. — Résumé

Le présent essai de lutte conlre le Hannelon au cours de son
activité nutriciale de maturation fut effectué aux lisiéres sud des
bois de Rinting et d’Oberwald, prés de Sarrebourg. Il s’agissail
dans les deux cas de Hétraies parsemées de Chénes.

1. Cadre écologique de l'essai.

La densité des populations d’insecles parfaits dans les terrains
avoisinants variait de 4,5 a 10 individus par m?®.

La sortlie des Hannetons, controlée au moyen de quatre écrans
d'une superficie totale de 24 m® eut lieu du 21 avril au 12 mat (21
jours), a raison de 4,7 insectes par m?, parmi lesquels 34 9, de 3
et 66 9% de ¢. La sortie ne s’effectua que par des températures
méridiennes supérieures a 10-12° C.

Le vol forestier dura presque un mois (14 avril au 13 mai)
avec une intensité importante les 17, 18, 21, 24 et 28 avril, ainsi
que le 3 mai. Ce vol ne s’effectua que par des températures cré-
pusculaires supérieures a 10° G. a 20 heures. Les deux sexes y
participérent; 90 9, des femelles gagnant la lisiére étaient encore
immatures. On observa des vols foresliers diurnes lorsque la
température crépusculaire de la veille r’avait pas atteint 10° C.

La frondaison forestiére, celle des Hétres en particulier, n’attei-
gnit son plein développement que le 2 mal, soit relativement
tard. Les Chénes et les Hétres constituérent les essences les plus
envahies, alors que les Cerisiers sauvages restérent peu attaqués
et que les IFrénes demeurérent indemnes. Dans la zone soumise
aux essals, seul un nombre négligeable d’'individus accomplit sa
malturalion sexuelle sur les hales, formées en majeure partie de
Prunelliers et d’Aubépines. A

Le groupement irrégulier des ravageurs en lisicre fail Uobjel
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d’'un examen détaillé fournissant une explication du phénomeéne.

Le vol de ponte auquel ne prirent part exclusivement que des
femelles en pleine maturité, débuta en fin d'avril, pour atteindre
son mazximum les 3 et 5 mai au soir. Le vol forestier commencait
chaque soir 15-20 minutes avant le vol de ponte; le méme inter-
valle séparait quotidiennement le moment des passages les plus
fréquents dans chaque direction.

Le vol crépusculaire se trouva progressiwwement retardé, d’avril
a mai, au fur et @ mesure de Uallongement des journées.

2. Essai de lulte

L’application fut effectuée au moyen d'un Piper Cub L4 (vi-
tesse de vol minimum : 90 km/h; charge utile : 90 kg). Le pulvé-
risateur utilisé consistail en une buse Venturi, du type décrit par
Rice et al (22), modifié pour la circonstance. La formation d’une
nappe insecticide de 10 m de largeur assura la répartition la plus
favorable du produit. Le choix de Ulinsecticide se porta sur
vn produit-D.D.T., U'émulsion de Gésarol 9255, @ une dilution
d’emploi de 15 9 de substance active.

La date du trattement fut fixé au 30 avril, sur la base des con-
sidérations biologiques, mais les conditions météorologiques dé-
favorables nous contraignirent ¢ la reporter aux 3 et 4 mai; plus
de 40 9% des femelles en lisiere avaient atteint ¢ ce moment la
maturité sexuelle.

Le déroulement de lopération ainsi que les remarques du
ptlote sont exposés en détail.

La densité du traitement comporta, 3,9 kg de matiére active
Uha. Le dépot obtenu sur le feuillage savéra remarquablement
résistant aux intempéries. La surface protégée s’étendit a 36 ha,
soit a une bande de lisiéres longue de 10,3 kim et large de 35 m,
en moyenne, impliquant la dépense de 933 | de bouillie, soit
26 1/ha.

Le coiit de Uopération s'éleva da frs. 130 par ha de forét, soit
fr.s. 455 par km couranl de lisi¢re traitée sur une profondeur
moyenne de 35 m. Dans les conditions d’application favorables
il suffirait de traiter une profondeur de 10 métres environ de la
lisiere; ainsti le prixz de revient du traitement du kilométre de
lisiére est réduit a fr.s. 260.

Efficacité de I'application. Les Hannelons intoxiqués commen-
cerent ¢ tomber des arbres deés la fin du traitement; Uorée des
bois soumis a l'essai élait pratiquement débarrassée de ravageurs
apres 2-3 jours, au contraire des zones témoins.

La chute des insectes ful contrélée sur 3 parcelles d’une super-
ficie totale de 178 m®. On recueillit en moyenne 79 Hannetons
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par m?, contre 0,26 seulement, dans les secteurs non protégés.
L’application n’entraina pas seulement la mort des individus
présents lors du traitement, mais, grdace a la remarquable persis-
lance du dépét insecticide, assura également la destruction des
Hannetons gagnant la forét par la suite. :

En ce qui concerne les populations subséquentes de Vers
blancs, la densité de l'invasion variait entre 2,3 et 17,3 larves au
m? dans les secteurs 1émolins, contre 0,6 et 2,3 seulement, dans la
zone soumise a lessai, si bien que lopération de lutte provoqua,
en moyenne, une réduclion de 84 % dans le degré d attaque.

Notre expérience a donc obtenu un succés satisfaisant, malgré
la date retardée du traitement.

L’influence de Uapplication sur Uensemble de la faune fores-
tiere et sur les Abeilles est étudiée en détail.

Le dernier chapitre fait état des conclusions @ tirer de la réus-
site de Uentreprise, ainsi que de recommandations relatives a la
pratique de la lutte contre le Hanneton en lisi¢re des foréls.

(Section biologique du département de
lutte antiparasitaire des Labora-
toires, J.-R. Grigy, S.A., Bale))

Summary

This paper deals with a field-test in which it was attempted
to control the cockchafer during its maturation feeding. The
chosen area was the Southern border of the Rinting and Oberwald
woods, near Sarrebourg (Alsatia, France). In both cases the
woods consisted of beeches with a number of oak-trees.

1. Ecological data

The density of the cockchafer population (imagines) in the
neighbouring ground varied from 4,50 to 10 insects per square
metre.

The emergence of the cockchafers was checked with 4 screens
measuring altogether 24 sq.m., between April 215 and May 12
(21 days). 4,7 insects were found per sq.m. and they were compo-
sed of 34% & 8 and 66 % ¢ 2. The beetles came out only when
the mean temperature was superior to 10-12° C.

The wood-flight of the inseccts lasted nearly a month (14 April-
13" May) with a maximum of inlensity on April 17t, 18th, 21t 24t
and 28™ as well as on May 34. The flight could only be observed
when the temperature at 8 p.m. on the preceding day was 10° C.




1IN R. GASSER ET R. WIESMANN

Both sexes look part in this flight, 90 % of the ¢ ¢ that reached
the border of the forest, were slill immature. Flights towards
the wood during day-time were observed when the temperature
on the preceding evening was below 10° C.

The trees of the wood — particularly the beeches — were
covered with leaves as late as May 2"d, Oaks and beeches were
attacked most, whereas the wild cherry-lrees were little attacked
and ash-trees were not attacked. In the area where the tests were
carried out, only a very small number of insects reached heir
sexual maturity, on hedges consisting chiefly of sloe-bushes and
hawthorn. The irregular distribulion of the pests on the borders
of wood is examined in detail and an explanation of this fact is
attempted.

The field-flight began at the end of April and reached its
maximum inlensity on the 3¢ and 5" of May, during the evening;
only completely mature ¢ ¢ joined that flight. At the beginning
of May, the flight towards the fields occured as well during the
day as during the evening. The field-flight began each evening
15 to 20 minutes before the wood-flight. The same interval of
time separated the most frequent passages in each direction.
The evening flights began progressively later as the days were
getting longer from April to May.

2. Technical data

The insecticide was applied with a Piper Cub L4 (minimum
speed 90 km/h; usefuld load 90 kgrs). The spraying apparatus
used was the Venturi nozzle after Rice et al, slightly modified
and adapted to our needs. The most favourable distribution of
the product was reached by the formation of a stripe 10 m broad.

As insecticide we used a D.D.T.-product, the Gesarol Emulsion

9255, diluled so as to contain 15 % of the active ingredient.

The treatment had been planned for April 30t* because of the
ecological data which we had gathered, but the meteorological
conditions obliged us to postpone the operation until May 39 and
4t Over 40 9% of the ¢ ¢ on the forest borders had then reached
the sexual maturity.

The operation and the observations of the pilot are given in
detail.

After the treatment, 3,9 kgrs of the active ingredient were dis-
persed per hectare. The deposit obtained on the leaves prooved
to be remarkably resistant to weather conditions.

The treated surface was 36 hectares, viz. a border band of

10,3 km in lenght having a mean depth of 35 m. 933 litres of

spray were used, a quantity representing 26 litres per hectare.

——
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The total costs of the treatment were 130 Swiss francs per hec-
tare of forest or 455 Swiss francs per km of a forest border of 35 m
depth. If the application is performed at the correct time, it
should be sufficient to treat a stripe of 10 m depth. This beeing
s0, the costs would be 260 Swiss francs per km of forest border.

3. Efficiency of the treatment

Shortly after the treatment, the intoxicated cockchafer began to
fall from the trees and 2 or 3 days after the treatment the border
of the wood was practically free of beetles, contrarily to the
untreated lots.

The talling of the beetles was checked on 3 lots which measur-
ed together 178 sq.m., 79 beetles were collected per sq.m. whileas
only 0,26 were found per sq.m. on the untreated area.

The treatment did not only result in the death of those beetles
which were present when the application was made, but thanks
to the lasting effect of the insecticide, the cockchafers which
reached the forest afterwards were also destroyed.

On the untreated areas the white grubs numbered from 2,3 to
17,3 per sq.m. In the treated areas these figures were 0,6 to 2,3.
The treatment reduced the population of white grubs of 84 9%.
Our test was therefore successful in spite of the late treatment.

The influence of the treatment on the forest fauna as a whole
and on bees was studied in detail.

The last chapter gives the conclusions that can be drawn from
the successful test as well as recommandations on the practical
control of cockchafers in forest borders.
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